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最近， オープン • システム とか ダウンサイジング といった 言葉が 頻繁に 登場して い 
ます. しかし， 言葉が よく 間 かれる わりに は • マ j レチ ベン タ • システムの 開発に 関 

わる 実？！ 技術の 谓 報と なると ほとんどが 断片的な ものて あり • 体系的に 整理され た 
もの は なかなか 手に する ことが 出来ません. そこで， 本麕 では， 汎用機から パソコン 
まで， 広い S 味での システムエンジニア を 対象に， オーブン • システム 開発の ための 
技術 を， 多くの ケース スタディ を 交えながら， 開発の 現 頃で 役立つ ように 体系 づけて 
解 IS します. オープン • システムの * 築で は, なに を • どラ逸 ふかと ぃラ， r 製品 選択」 
も 重要な SI です. そこて， 本書で は， » 品惘報 もてい ねいに フォロー します • 
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小, 1 : では， 広い ttUW のォー フン 'システム 技 * を， ドキュメント， 1 : U や SQL, IMM£,Wli は 
r Wiftj に. コン t ユー タ おや Unix の ％ わ )>ft め Wit は r n^j に, に W れ, HP: や 
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します。 
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小れ では， 10卬』调 で kWSE になる， ヒ いう を ぶし' 「7 ログ ラミング 枝 tflj から はじまって' •* ドキュメント 
ノフ トウ ユアに' 7: ム 「析* 枝 ぁム r RW リ • フ ロジュ クト^ W ふ r Jhl*l W^Jjj ヒ いった Wiiy : で， SE が マスタ 

してお くべき 枝 tti を， ケース' スタデ < やまじえ ながら • お K 的に 松 fr してい さます • 

は， 二れ から SE をめ ざそう という 7 レッシュ マン' および W 入 を ftl^ しなければ ならない、' (叫に あるべ テラ 

ン技^ ん のお 々です- 
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冬 力 は， 小' お j を解讷 して， を もって エンジニア 人 リ: に 出 帆して はしい， という Wi いから^ ゆ' I されました. 
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ト抆^ >, く ASIO, ぐ沴妝 5i^> の sx(m です • 
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鲁 本書 »載 記事の 利用に ついての ご注意 一 本 »»« 記事に は *f^t が あり， また 工業所有権 カ條立 

されて いる * 合が あります. したがって， 個 入で 利用され る 場合 以外 は 所有者の 承锘が 必要です. 

また， 掲載され た 回路， 技術. プログラム を 利用して 生じた トラブル 等に ついては， 小社なら び 
に 著作権 者 は 寅 任 を ft いかね ますので ご了承く ださい. 

參本 香に M する ご について一 文 装 ft 式 等の 記述 上で 不明な 点に ついての ご K 問 は， 必ず 往復 
はがき か 返信用封筒 を 同封した 纣 香に てお 顧い いたします. ご It 問 は 着 者に 回送し 直接回答 してい 

ただき ますので， 多少 時 ra がか かります. また， 本 * の 範囲 を 超える ご r 問に は 応じられません の 
で， ご了承く ださい. 
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Z80 CPU が 世に ％ われて か ら はや 10 年に な らんと 
しています が， 技術 や 新， W 代 交代の 早い この エレ ク 
ト ロニ クス界 にあって， 'おに 10 き : の WI マイ クロ プロ セッ 
サ の王教 として Z80 がお HI し， 今後 *> そ の^を 維 待し 
絞け るであろう こ と は 驚 》に^ する こ とで はないで 
しょうか • 

Z80 CPU がお 期 このよ う な 地位 を A めて こ られ 
た 押-由 はいろ いろあります が， 第一 にいえ る こ t は 
Z80 CPU が 優秀な 性能 を も つた 阀辺 LSKPIO, CTC, 
SIO, DMA) によ り， がっち り と I* を' ネ り， Z80 ファ ミ 
リ を W 成した こ とです. これらの ^辺 LSI の 機能 は， ^ 
時点に おいて も «r ^の レベルに あり， かつ Z80 CPU と 
—緒に 使う ことにより， フル 機能 を 発 《t できる ように 

asw ト されて います. 

1»: の屮は 8 ビッ ト CPU の 時 fV: から 16 ビッ ト， または 
32 ビッ ト CPU の 時代に 移行しつつ あるよ うに W えま 
す. この^ 山 は， マイクロ プロセッサの 利 IH ガ法が 《 
度 化し， 8 ビット CPU では パーフォーマンス 的に 不十 
分で ある こと もあります が， 一» 大きな 蹕 由 は ダイ レ 
クト • ァ ドレッシングで？ る メモリの WW にあります 

ご存知の よ う に《 近の メモリの 低 《 格 化に は H を W 
はる ものが あり， マイクロ プロセッサの 卜に 1M バイ ト 
く らいの メモリ を 3K く^ 川 まれで はな く なって いま 
す， 

t ころが， Z80 などで 代& され も 8 ビッ ト CPU によ り 
ダイレクト' ァ ドレッシング できる メモリの^ 歉は 64 
K バイトで あり， それ以上の メモリ 容蕭を WW しょう 
とすると， 複 維な バンク 構边 を とらなければ ならず， 
そ れを 制御す る ソフト ウェアに 対して 大きな ftlU と w 

II を 強いる だけでなく， パーフォーマンス 的に t 權牲 
を覚 M しなければ なりません. 

したがって， 大容 * の メモリ を容 おに 制 》 できる 16 

ビッ ト以 上の CPU の 利用が 今後ます ます 広がって い 

代表され る 8 ビッ ト CPU は不 5? になる か？ という とそ 

の^は" ノー" であり， 今後 feZ80 CPU および その ファ 

ミリは 使われ 統け ていく ことでしょう. あまり 大きな 

メモリ を 必要と しない 応用， たとえば 比 « 的 単純な コ 
ン トロール • アブリ ケーシ s ン などで は， 64K バイ ト 

メモリが あれば 十分です • 

また 16 ビッ ト， 32 ビッ ト CPU の 世界で は， CPU の 価 
裕 そのもの は 8 ビッ ト CPU に比べて 必然的に ft く な 
ります. したがって 8 ビット CPU で 十分で きる こと を 



16 ビッ ト 以上の CPU で やらせる こ と は 非常に ムダで 
あると いう ことができます. たとえば I/O 才 ペレ一 

16 ビッ ト 以上の CPU の^ 用に おいても， キーボード 
や プリンタ， フロ ツビ 一' ディスク， さらに は ハード • 
ディスクな どの I/O が 使われます が， これらの I/O の 制 
御に^ « な CPU を 使？ こ t に は， 大きな ムダが あり ま 

す， 

したがって ^純な I/O 才ぺ レー シ3ン など はすべ て 

8 ビッ ト CPU に 委せ， iftffi では あるが * 性能な 16 ビッ 
ト 以上の CPU に は 算術 演算な どの， よ り 複雑な 仕事に 
W 念させる と いう 機能 分 敗が 進んで い く に 遠い あり ま 

せん， 

16 ビット， または 32 ビット CPL^< スのド に， «tt の 
I/O コン ト 口 ール • モジ ユー ノレ; b» ぶら 下 力 f り ， ftl/O コ 

ン ト ロール • モジュールに は それぞれ Z80 CPUtW 辺 
LSI が 使われ， キーボード， フロッピー • ディスク や 
ハード • ディ スク などの I/O が ぶら下がり ます， 

また， シリアル • インターフェース ffl の！ /O コント 
ロール • 乇 ジュール を 考える ことら でき， これ は リン 

ク • レベルの プロトコル を 制御し， 上位の CPU と は 

データの やり とりだけ をし ます. つまり， 》 用 はすべ 

ての 8 ビッ ト CPU に 委せ， ffi 価な CPU は 本業に 専念で 

きます. 

このよ う な 夢 （実 » に は 夢で はな く このよ う な 使い 
かたはよ く されて いる） が 笑 現 可能な 璟 由の一 つに は， 
Z80 ファ ミ リの IC が 非常に 低価格で 入手で き る ことが 
あげられます. 事 夷， 秋 葉 W などで は Z80A CPU は 数 
100 円で 允ら れ ています. あれ だけ 高機能 を 待った 
CPU がその 《 度の Hft で 買える のです から， 今 》(> 目 
的に 応じて ZS0 および その フ アミ！; を 使用して いく 必 
9? があります し， かつ 使用 せざるをえない ケースに^ 
面する こ とでし よ う， 

このように 「280 は 永遠で ある 」 と いう 観点から， 本 
害で は Z80CPU, および その 周辺 LSI について 詳しく 
说 《1 をして あります • 今後 Z80 を 学ぶ 人に とって は 教科 
害と して， またす でに 使用され ている 入に とって はハ 
ン ド • ブ クタの よ うな ものと して 使われる こ と を 期 侍 
しています • 

' • ' —— ' 、 

1984 年 llfl 
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Z80 CPU の 特徴 



Z80 CPU (以下 Z80) は 発表 当時 （1976 年）， マイク 
口 プロセッサの 世界 を 牛耳って いた ィ ン テル 社の 
8080 A を 駆 3 すべく， かつ 8080 A の ユーザー を も 奪い 
とってし まう こと を 目的と して M 発された CPU であ 
り， その 設計 理念 は 「8080A との 互換性 を 保ちつつ， 
よ り パフォーマンスの 高い CPU を 作る j ことに ありま 
した. したがって Z80 の特 《 を 述べる 摩に は， いやで 
も 8080 A を 引き合いに 出さなくて はなり ません. 

Z80 fc 8080At の 比較 を 行う と， 《 者 は" 8080A は 
ま るで ダメ な CPU" という 印象 を 受けられる t 思い ま 
, すが、 8080 A は 人類が 始めて 創り 出した （1975 年） 本格 
的な マイクロ プロセッサで あり， 依然として この 世 
における" fi" である こと をお 忘れな く. そして Z80 は 
8080A の改戾 版で ある， という こと を 常に 念 W におい 
てくだ さい， 

以下に Z80 の特 》 を列舉 し， 個々 に说明 を 加えて い 
きます. 

• 8080 A の ソフトウェアと 完全な 互 が あ る 

何とい つても Z80 最大の 特« は， 8080A の ソフト 
ウェアと 完全な 互換性が あると いう ことです， つまり， 
8080 A 用に 作られた プログラムが， 何の 変更 を 加える 
必 《fc なく， Z80 上で 動作す る こ とがで きる ことで 
す， 

Z80 では， 8080A が 待つ 命令 をす ベて 含み， かつ そ 
の 上に 有用な 命令 を 付け加えて いった からです. もし 
Z80 にこの! mft がなかった と したら， Z 80 が 現在 ある 
地位に いも こ とがで きた かどう か は， 大いに 《PJ1 です, 

拿 8O80A に はない， 有用な 禽 令が 多く ある 

命令の 種類の 数え かたは 人に よって 多少 興なります 
が， 一 般 的に は 8080 A の 待つ 命令の 種 W は 78 ft, Z 80 
の そ れは 158 « となって います， つまり， Z 80 は 8080 
A の 約 2 倍の 命令 数が ある わけです， Z80 で增投 され 
た 命令のう ち， とくに 有用な もの は 以下のと おりです, 
• ブロック 転送 命令， および ストリング • サーチ 命令 

• ビット 操作 命令 （セット， リセット， テスト） 
• ィ ンデ ックス • レジスタ を 使う 命令 

拿 インデックス • レジスタが ある 

8080A では インデックス 操作 をす る ときには， レジ 

、 スタ HL に レジスタ BC， または DE の 内容 を ダブル' 
アツ ド （DAD) して アドレッシング をして いま したが， 
Z80 に は インデックス • レジスタが 二つ あり， これ を 
用いて ィ ンデ ックス • レジスタが 示す アドレスの + 



127 〜一; 128 バイ トの範 M を アクセス でき るよう にな 
り ま した， 

O レジスタ • セッ 卜が 2 組 ある 

Z80 では アキュムレータ， フラグ 'レジスタ， なら 
びに レジスタ B 〜しが 2 セ ッ ト ずつ あ り， 命令に よ つて 
どちらの レジスタ • セッ トを使 JH する かの 指定が でき 
ます. したがって， 一方 を ふつうの ル一 チンが 使 ffl し, 

他み を？ nj り 込み ノレ 一 チンが 使 す ると いうよう な こと 
も リ f 能で あり， 荆 り 込み ルーチンが レジスタ を セーブ 
する 必« がな くな り， w ルーチンの オーバ • へッ ドを 

M らす ことが 可能です. 
たた' し， インデックス 'レジスタ， およ ぴ スタック • 

ボイ ンタは 1 セットし か ありま せん， おそ ら く ゆ 

の lsi の 度の ra 係で しょ？ が， これらの レジスタ 

も 2 セッ ト あれば， Z 80 はさら に 使いやす くな つてい 
たこ とでし よ う. 

り 込み モー ドが 三つ ある 
Z80 に は モード 0 〜モード 2 という 三つの 剂り 込み 
モードが あります. モード 0 および モード 1 は， 8080 
A と な換 性の あ る RST タ ィ プの ffj り 込み モ一 ド です. 

Z 80 は リセットされ ると モー ド 0 の WU り 込み モー ド 
になり， 8080A の ソフトウェアとの ガ換性 を 保ち ま 
す. モード 2 は Z80 オリジナルの ベクトル 式 割り込み 
モードで あり， 128 個の 割り込み ぺク ト ノレに より， メモ 
リの仃 :* のァ ドレスへ 飛び こむ こ とので き る モードで 

す. 

^5ソ単ー《»で》^する 

8080 A は 3 W»S の * 源 （+ 5 V, +12 V, - 5 V) を必 
« としま したが， Z80 は +5 V 霜 源 だけで 動作し ます. 

• クロックが 簡単で ある 

8080 A では^, ^という 2 相の TTL レベルで はな 
い クロ ックを 必要と しま したが， Z80 は TTL レべ ノレに 
近い シングル • フェーズの クロ ック だけで 動作し ます. 



Z80 CPU の W 成 



BU に Z80 の 内部 清 成 を 示します， 以下に 各 構成 5? 
素の 働き を说 明し ます. 

■A し U (Arithmetic Logical Unit) 

これ は 日本 i§ でい う と "*術 論理 满算 機構" というい 

かめし い 名前になります が， 通常 は 人 LU と 呼びます, 
この 部分 は CPU 內 部で 必 Sf とする 論 ft 滴 および 算 
術 《 算を 実行し ます. これらの 《 算の 種類 を 細かく 分 
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ける と， 次のようになります. 

• 加算 (Add) 
算 (Subtract) 

• »^«(AND) 

• »a 和 <OR> 

• » 他 緣« 和 （Exclusive OR) 
• 比 W (Compare) 

• 左右 シフト， およ び问転 (Shift and Rotate) 

• インクリメント （Increment) 

• デクリメント （Decrement) 

• ビット • セット （Set Bit) 

• ビッ ト • リセ ッ ト （Reset Bit) 

• ビッ ト • テス ト （Test Bit) 

画 インストラクション • レジスタ 

ィ ンス ト ラ クシ s ン 'レジスタ （Instruction 
Register) は， n 本 15 では" 命令 レジスタ "と 呼ぶ こ と も 
あります. この レジスタに は CPU が メモリから フェツ 
チ （Fetch ： 取り出す） した * 令が ストアされ， その内 

容に したがって， CPU コン ト ロール 部が 必要な 制 W 借 
5チを， CPU 内部お よび 外 都に 配ります. 

讕ァ ドレス • バッファ （Address Buffer) 

この アドレス リ オッファ は ラッチ 付きの 16 ビッ ト 3 
ステート リ 《ッ ファ です. CPU が メモリ や I/O を ァクセ 
ス するとき の アドレス， および メモリ • リフレッシュ 
用の リフレッシュ' ァ ドレス を 出力す る 必要の ある と 
きに は， レジスタ • セットの 中の 適当な レジスタの 內 



お を • この アドレス リ f ッファ に セットし， アドレス' 
バス 上に 出力し ます. 

矚 データ • バス • バッファ （Data Bus Buffer) 

この データ • パス' バッファ は • CPU がメ *リ や 1/ 
Oi 命^ や データの やり と り をす るた めの 双方 向性 3 
ステート' ノ 《ウファです， CPU がメ モ リ から 命令 や 
データ を « ん だり， I/O から データ を « んだ りする と 
き， また 外郎から 割り込み ベクトル を 》1 ん だり すると 
き に は， ： のパッ フ ァ は CPU 外部— CPU 内部の 向 き に 
を^ it し， CPU が メモリ や I/O に対して データ を 
害き 込む t きに I ま， CPU 内 SB— CPU 外部の 向 き に 信号 
を 伝 速し ます， 

■CPU コン ト ロー メレ （CPU Control) 

この 《 分 は CPU の屮枢 部で あり， 他の 構成 はす 
ベて この CPU コントロールの 制御下で 助 作し ます. レ 
ジス タ' セッ トの內 ^を アドレスり 《ッ ファゃ データ • 
バス • バッファに 送る こと， 说み 込んで きた 命令 をィ 

ンス トラ クシ ヨン' レジスタに ストアし， その 内容に 

応じて CPU 内部の 各 W 成 要 索 を 制御したり， CPU 外部 
に対して 必要な 制御 信 ゆ を 出力した りする の も， この 
CPU コントロールの 働きです. 

また CPU 外部から 入力され る 信号， WAIT (CPU を 
侍た せる）， IFTf/HSn (割り込み 要求）， BUSRQ (バ 
ス' リクエスト）， それに RE^ET (リセット） 信号な ど 

を は 織し， ii 当な 動作 を 行う の もこめ CPU コント ロー 
ルの 働きです， 
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画 レジスタ • セッ ト （Register Set) 

Z 80 の レジスタ • セッ トは， 208 ビッ ト （8X26) のス 
タティ ック RAM によ り 構成され ています， CPU コン 
ト 口一 ルの制 湘 によ り， この レジスタ • セッ トの 内容 
は アドレス • バッファ に 出力され た り， データ • パク 
ファに 出力され ます （メモリ や I/O に レジスタの 内容 
を 害き 込む とき）. 

また メモリ や I/O から^み 込まれた データ は， デー 

タ 'ノ 《ッ ファを 介して レジスタ • セッ トに # き 込まれ 

ます. さらに レジスタ • セットの 内容に W して iftW を 
施す 必 《 の ある 場 介に は， レジスタ • セットの 内容が 
内部 バス を^ 山して A し U に 送られ. ALU の WW- 結^ 
が 内部 バス を iifi じて レジスタ 'セットに * き 込まれ ま 
す. 

図 2 に Z 80 の レジスタ • セッ ト のみ を 抉き 出した M 
をポ します， Z80 に は アキュムレータ， フラグ • レジ 
スタ， ならびに レジスタ B 〜しが 2«1 めり ます. これら 
2UI の レジスタ • セッ ト に対して， 通 ^私たち は "&レ 
ジス タ"， および" 襄 レジスタ" と 呼んで います. ^レジ 
スタに は， A， F， B〜L の 名が 付けられ ており， * レジ 
スタに は '（ダッシュ） を 付け， に F, B'〜L 'と 呼び ま 

す. 

これら 2 «1 の レジスタ • セッ トの 機能 は'; £ 全に M， 
です が， 一時点に は どちら か 1組 の レジスタ • セット 
しか 铋 えません. また アキュムレータ （A>, および フラ 
グ* レジスタ （F) と レジスタ B — L は， それぞれ 独 * に 
^または * の這択 が" f 能です. つまり， アキ ュ ムレー 
タ t フラグ • レジスタ は^を 使い， レジスタ は裹 

く 図 3> 表 レジスタと 裹 レジス タ^リ 替え 
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V 



を 使う， とい？ ような ことが" r 能です， 

& レジスタと « レジスタの 遍択 は， EXAF という 命 
令と EXX という 命令に よってむ います. 図 3 に^ レジ 

スタと * レジスタの 切り W えの を/おします. 
Z80 の 内部に は 二つの フリップフロップ， EXAF フ 

リ ッブフ 口 ップ tEXX フ リ ッブフ 口 ップ t が あり， 前 

^は EXAF 命令が' 人 q えされ る ごとに トグルし， 後名 は 
EXX 命令が' お 行され る ごとに トグルし ます， 
Z80 の パワー ON 時， または リセット 後の これらの 

フ y ップフ 口 ップの 状 js が ど ？ なって いるかに ついて, 
プログラマ は rw 知す る必 ではありません. 場合によつ 
て は アキュムレータ， および フラグ' レ 

ジス タは^ 側が « ばれ， レジスタ B~L は 

, * 側が 選ばれて いたと して fe かまい ませ 

> ん. Z 80 における 表/ 襄 レジスタの 使用 

法 は， どちらの セット を 使って いるの か 

というよりも， むしろ 9i 在 使って いる セ 
ッ トを 交換し さえ すれば よ いのです から， 
次に 各 レジスタの 機能， および & 割り 
について， 简 単に 说明 をし ます， 



B 


C 


D 









I 

I 
I 

一 J 



襄 レジスタ 



裏の B 〜し をせ レクト I 
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* アキュムレータ （A, A') 算術 澳算 

(加算， 減算） および 論理 滴 算（ ぉ理 #t， m 

理和, 排他 驗理 和） などの いわゆる "《算" 
は， すべて この アキュムレータ 内の デ一 

タ に対して * され， 結果 はこの ァ 
キュ ムレー タに ストア されます， また， 

メモリ や I/O との データの やり とりに も 



し, 



XX フリップフロップ 



鲁 フラグ • レジス 夕 （F, P) 算術^算, 
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iiW*, シフト/口一 ティト iK*, ビット • テストな 
どの i 寅算 結果 (ゼロ// ンゼ 口， キャリーの 有無な ど） が 
ストア されます， この レジスタの 内容 を， 荥件 付き ジ 
ヤン プ 命令に よ り 判定す る ことができます. 



• レジスタ B 〜し （B' 〜じ） これら 6 傰 の レジスタ 

は" i 凡 用 レジスタ" と 呼ばれて おり， データの一 時 的な 
セーブ' エリヤ， カウンタ など， いろいろな H 的で 使 
われます. また， これらの レジスタ は， 二つず つ ペア 

に して （B と C, D と E， H と L>, 16 ビットの レジスタ • 

る 際の アドレス • ソースしても 使う こ!: がで きます. 

また Z 80 の 命令の 中には， これらの レジスタに 特殊 
なせ、 味を恃 たせる ことがあります， たとえば メモリ ぉ1 
i: のブロ ック • ト ランス ファ 命令 （LDIR) では， レジス 
タ • ペア DE は デスティネーション 'アドレス， HL は 
ゾ一 ス* アドレス， BC は レングス • カウンタ として 用 
います. 

このよ ラ な 例 は 他に も 多くあります. 図 4 に Z 80 の 
命令に おける， レジスタの れ殊な 使い かた を ま とめ ま 
す. 

き インデックス • レジスタ （IX, IY) Z80 に は 二つ 
の 16 ビット • インデックス 'レジスタ， IX と 1Y が あり 
ます. これら 二つの レジスタの « 能 はまった く 対称で 
す. IX または IY を 川いて メモリ を アクセス する 命令に 
は， ディ スプレー スメン ト 部分が あり， IX または IY の 
内容の + 127 〜一 128 * 地の ftltt! の メモ リを 参照す る 
こ とがで き ます， 

き プログラム • カウンタ （PC) プ o グラム • カウン 
タは パラ レル • ロード^ 能な 16 ビッ ト • カウンタ であ 
り， 次に^ 行すべき 命令の アドレス を 保 待して います. 
CPU はこの カウンタが 示す メモリ • ァ ドレスから 命令 
を 1 バイト • フェッチ する-とに， カウンタの 內容を 

1 だけ 進めます. 

ジャンプ 命令 や コール 命令の' お 行 
時， および 割 り 込み を 受け付けた t 
きに は， 新しい 命令の アドレスが バ 
ラレ ル' ロード されます， この カウ 

ンタは リセ ッ ト惯 号に よ り， ゼロ • 
ク リャ されます ので， CPU は リ セ ッ 

は ゼロ * 地の 命令から 実行 を 



明し ます. この スタック というの は， レジス 

を一 時 的に メモリ に セーブしたり， サブルーチン 'コ 一 
ル の^の リターン • アドレス を セーブしたり， 剂り込 

み 時に 割り込まれた プログラムの プログラム • カウン 
タの侦 を セーブし たりす るのに W いる メモリ 領城 のこ 
とです， 

スタック I， に データ を セーブす る こ と を プッシュ 

(PUSH), スタックから データ を リストア する こと を 
ボップ （POP) する と いい ます. ま た プッシュ 操作 はメ 
モリの ^は •* 地から 低位 S 地のお きへ と 行われ ますの 
で， プッシュ • ダウン • スタックと 呼ばれる こと も あ 

ります. 

スタック • ボイ ンタ と いうの は， スタ ッ ク 上の 次に 
プッシュすべき ァ ドレス を 保持して いる， 16 ビッ トの 
アップ/ダウン 'カウンタ であり， し D SP, nn 他い く つ 

以ド EI5 により， スタック • ポインタと スタックの 
W 作 を说 叫し ます. 

CD まず 初めの 状 © として， スタック 'ボ インタ （SP) 

は 地 を 拊 してお り， スタック 上に は 何も 

ブッシュされ ていない のとし ます， 
® レジスタ， ペア BC を スタック にに セーブす る， 
PUSH BC 命令 を^ したと します， これにより 
Z80 は， SP の 内^ を 1 だけ « じ， それが >j;' すァ ドレ 

ス （M では 0FFFH) に レジスタ B を ブッシュし， さら 

に SP の內容 を 1 だけ W じた ァ ドレスに， レジスタ C 
を プッシュ します， 

したがって， この 命令 を灾忖 した 後の SP の は， 

OFFEHdOOOH — 2H) t な ります， このよ うに Z80 の 
SP は 「次に プッシュすべき アドレス + 1 j を 示して 

います • " > 

(3) さらに レジスタ 'ペア DE をスタ ッ ク h に セーブす 

る. PUSH DE 命令 を' お 行す る t, レジスタ D およ 



• 



く 図4> 汎用 レジスタの な 使い かた 



開始し ます • 

がね >V: ノ 



* スタック • ポインタ （SP) ス 

タック • ポィ ンタ の说明 をす る 前 に, 

まず スタック という ものの 概念 を说 
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PUSH BC を If 行 ほ 



0» 



さ らに PUSH DE ifimk POP DE を If 行 化 



POP BC を 夷 行^ 



び レジスタ E が スタック 上に セーブされ， SP の iift は 

さらに 2iME じられ て 0FFCH となります. 

® 次に スタック 上から データ を レジスタ E, および D 

に リストア する 命令， POP DE を灾 行す ると ，SP 

が 示す ァ ド レス （0FFCH) の データが レジスタ E に 

ボップされ， その後 SP の は 1 だけ 加えられます. 

そしてもう 一度 SP が 示す アドレス （0FFDH) のデ一 

タが レジスタ D に ポップされ たのち， SP の 4« に 1 が 

加えられます， 

そ の 結^, SP の ftft は 0FFFEH となります. このよ 

う に ポップの 観点から 见る tSP は， 次に ボップす ベ 
き メモリ • アドレス を ffi しています. 

(5) スタック 上から データ を レジスタ C, および B に 
ポップす る 命令， POP BC を灾 行す る fc, レジ 
スタに データが ボップされ， SP の WI は 初めの 1000 
H に 53 ります， 

以上の スタック および スタック • ボイ ンタに M する 
说 明 は， PUSH 命令お よび POP 命令の i£ 行に IB り まし 
たが, サブルーチン • コールの 場^に は， CALX 命令' お 
行 時に リターン • アドレスが CPU によ り ntt 的に プッ 
シュ され， サブルーチンへ ジャンプし， サブルーチン 
の ft 後に RET 命令 を * 行す る ことにより， リターン' 
ァ ドレスが PC に ポップされ， CALL 命令の 次の 命令に 
戾る こ とがで き ます， 

また 割り込み 発生 時には， ffj り 込まれた プログラム 
の 次の アドレスが 自動的に プッシュされ， 割り込み 
ルーチンの « 後に RETI 命令 を实 行す る こ とに より， 

刺り 込まれた プログラムの 次の ァ ドレスが PC にポッ 
ブ されます ので， 元の ルーチン を « 行す る ことができ 
ます. 

スタック という 概念の 待つ すばらし さは， 「ある 一定 
の 大きさ を 待った メモリ 頻域 （スタック） を 何度でも 再 
使用で きる j とい ラ点 にあります， プッシュ する こと 
により， スタック 領域の一 部 を fff 用し ますが， ボップ 

する ことによ り 不要に なった 領 W を 他の 使用の ために 



返 UI する からです. スタック • ボ インタ はもの 貸し Iff 

り を WW する IJ 付 役と いえ ま しょう. 

き インタラプト • レジスタ （り Z 80 が モード 2 の剂 
り 込み モードに & 定 されて いる ときには • 削り 込みべ 
ク トルの 下位 8 ビッ トは 割り込み 源から 供給され ます. 

Z80 は W り 込み ベクトルの 上位 8 ビットと して， こ 
の イン タラ ブト， レジスタの 内容 を HI い， 合^ 16 ビッ 
トの メモリ • ァ ドレス を 構成し， 刺 り 込み ルーチンの 
アドレス • テーブルから W り 込み ルーチンの ァ ドレス 
を^, そこに ジャンプ します， この インタラプト' レ 
ジス タに 1* を ロードす るに は， し D I,A 命令 を ffl いま 
す. 

* リフレッシュ • レジスタ （R) Z80 は ダイ ナ ミツ 
ク RAM をリ フレッシュ する 機能 を 持って います. Z80 
は リフレッシュ • サイクルの t きに， この レジスタの 
內^ を アドレス • バスの 卜 位 8 ビッ トに 出力した 後， 

卜 位 7 ビットの W (を 1 だけ 進めます. この レジスタの 
ビット 7 の 状 38 は 変化し ません. LD R, A 命令に よ 

りこの レジスタの ^ を セットし， A, R 命令に よ 
りこの レジスタの W (を说 むこと は 可能です が， 通常 は, 

た t え ダイナミック RAM を 使う 合で あつても， こ 
の レジスタ に対して 何ら かの ブロ グラ ミ ング をす る必 

^が ある こ と はあり ません， 

この レジスタの 内容 は Z80 が リセ ッ ト される と， ゼ 

口 • クリャ されます， なぜ そラ なのか 判じ かねます が, 

Z80 を リセットしても， ダイ ナミ ック RAM の 內容を 

保 待して いたいよ うな * 合に は， 非常に じゃまな 性質 

です. 



Z80 CPU の 基本 動作 



Z80CPU に K らず， 通常の CPU が 行う 基本 動作 は, 
① メモリから 命令 を フェッチ （Fetch ~~ 取り出す） 

する， • 
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く 図ら〉 Z80 CPU の簡 ■& ^モデル 



く 図 7> Z80 の メモリ 空 W と I/O 空間 
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® フェッチした^ 令 を 解' 说し （Decode) ，必 g な樓能 

を^ 行す る • 
であると いう ことができます， 

ここで は， Z80 CPU の 《 本 肋 作 を 呷- 解す るた めに, 
2 80 CPU の簡 ift 化 モデル を 作り， (2) の 《稃 が 
どのよ ラに ift んで いく か を 化て いく ことにします. 

図 6 にこ こで W いる * Z80 CPU の 簡略 化 モデル を 
示します， '久^ R の Z 80 CPU は 40 ビン 《成 であり， 甩 
淞 fft*ft ピンと GND を 除く と， 38 本の^^ 源が ありま 
すが， この モデルで は アドレス 'パス 16 本 • データ' 
バス 8 本， それに メモリお よび I/O に M する 制御 W4 
本の 介 叶 28 本 だけです. 

まず これらのお ひ淞の 意味 を 簡^に 说 mi してお きま 

す. 

* アドレス • バス （A け〜 A 0 ) CPU から 出力され る 
16 本の アドレス • ラインで あり， メモリから 命令 を 
フェッチ するとき や， メモリから データ を说む （Read) 
とき， ならびに メモリに データ を 寄き 込む （Write) と 
き， この アドレス • バス を 使 して メモリ' アドレス 

を 指定し ます. 

また， I/O に対して データ を; Bt み 香き する ときには, 
アドレス • ノ f スの 下位 8 本 （A 7 〜Ao) 上に， I/O ァ ドレ 
スを 出力し ます. 

* データ • バス （D 7 〜D 0 ) CPU が メモリから 命令 を 
フェッチ するとき， メモリ や I/O から データ を I* む 場 
合， ならびに メモリ や I/O に対して データ を 寄き 込む 
と き に， この デ一 タゾ 《スを 用いて データ （命令 fe 含む） 
の やりとり をし ます. 

この データ • バス は 双方 向性で あり， CPU から メモ 
リ または I/O に対して データ を嘗き 込む と きに は 出力 
となり， メモリ または I/O から データ を^み 込む とき 
に は 入力と な り ます. 



• MREQ(Memory Request) CPU カリ モ リ ゃデー 



タを み 込む とき， および メモリに 香き 込む ときに， 
この 侰兮は "じ' になり ます. 

• lORQ(l/0 Request) CPU が I/O と データの やり 
とり を するとき に， この 信号 は'' L" になります， 

• RD(Read) CPU が メモリ， i たは I/O から デー 
タを 《 むと きに， この 仿号 は" L" になります， 

• WR (Write) CPU が メモリ， または I/O に対して 
データ を 寄き 込む と き に， この^ゅ は" L' 'にな ります. 

以上の 说叫 では" メ モリ" およ び" I/O" という 《 葉 を 
河の 说叫 なしに 使 W してき ま したが， こ こで 闲 * の 
尨 味 を 明 « にして おきます， 

Z80 CPU は データ • バス を 通じて 外界と データ （命 
令 も 含む) の やり t り をし ますが， その 外界と いうの は 
メモリ 空間と I/O' や 問 のこ とです. 図7 に Z80 CPU に 
おけ る メモリ 空間と I/O や 間の《 念 M を 示し ま した， 

メモリ 空 問と いうの は， 16 本の アドレス • バス （A lft 
〜Ao〉 と 信号に よ り還択 される， 64 ドバイ ト 
(2") の や 間 のこ とで あり， これ を 通常" メモリ" と 呼ん 
でい ます • 

また， I/O や 間と いうの は 8 本の アドレス • パス （A 7 
〜A 0 > と]^^ ゆにより 遵択 される， 256 バイ ト （2リ 
の 空 IBI のこと であり， これ を 通常" I/O" t 呼んで いま 
す （使用す る I/O 命令 を 限定す る ことによ り —— IN 

A, (n> や OUT <n), A 命令 を 使用し な t I/O 空 閱 

は 64 K バイ ト になります が， ここで は一 応 256 バイ ト 
と してお きます). 

したがって メモリ 空間と I/O 空 閱 の 差 興 は， ft* に 
いえば MREQ によ り 遵択 される か， IOREQ に よ り 選択 
される か だけです ので， I/O 空 問 を を まったく 使用せ 
ず， メモリ 空 TO の一 部 を I/O 空間と して 使用す る 二と 
も 可能です， こ う した 使い かた を メモリ • マップ ト I/O 
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(Memory Mapped I/O) と 呼びます. 
CPU によって は （たとえば モトローラの 680X), 1/ 

O' ク HII とい ラ概; 2： を 持たず， 初めから メモリ 空間の一 
部 を I/O や [Hit して 使 W する よ うに^: St された もの 
あります. このような CPU の場仓 に は， ちみん メモ 
リ • マップ ト I/O など と いう ffliftfe 存在し ません. 

次に CPU 內部 に関して は， この 简 化 モデルで は， 
プログラム • カウンタ （PC) と アキュムレータ （A>， そ 
れに インストラクション • レジスタ （IR) だけ を 议定し 
ます. 

それで は きがお くな り ま したが， Z80 の 基本 W 
作の 说 明に 入ります. この 说明 では Z80 が 
(D メモリ から データ を み 取る 命令 を^ 行す る W 介 
② メモリ に データ を 害き 込む 命令 を' 太む する 場合 
(3)1/0 から データ を说み 取る 命令 を 実行す る 場合 
©I/O に データ を 寄き 込む 命令 を^ 行す る埸介 
を 取り あげます 力、 いずれの * 合 (>, 命令 は 1000H» 地 

にある のとし ます， 

0) メモリ から データ を 読み取る 命令 

この W の 命^の 代^的な 例 は， し！） A, (nn) 命令で 
す. この 命^ は 3 ノ 《ィ ト からな り， ？$1 バイ トは OP 
コード （命^の WtH (を 小す コード） であり， *3 



バイ トは メモリ • ァ ドレスです. 例と して 次の 命^ を 
取り あげます. 

LD A, (4231H) (3AH， 31H, 42H) 

この 命令の OP コード は 3 AH であり， メモリ 'アド 
レス は 4231H 恭 地です. 8080A の 場合と ^様に Z80 にお 
いて t, メモリ 'アドレス はド位 バイ ト， h 位 バイ ト 
の畈 になります. この 命令の 棣能は メモリの 4231HS 
地の データ を アキュムレータに 说み 込む こ とです. 

さきに 命令 は 1000H* 地に ある と 約; *i しま したので, 
OP コー ド 3AH は 1000H* 地に あり， メモリ *ァ ドレス 
のド位 バイ ト 31H は 1001H* 地， I. 位 バイ ト 42H は 
1002H* 地に ある こ とになります. 

図 8 にこの 命令 を' お 行す る t きの CPU の # 力作 を/ 】;• 
します. CPU はまず 命令 を フェッチ する ために PC の 
内^ (1000H> をァ ドレス 'バス h に 出力し， メモリから 

データ を说 むた めに， iifSE^ と^ 5 を' 'じ' にします • こ 

れ により， CPU は 命令の OP コード （3AH) を说み 取り， 
この 命令 は 3 バイ ト からなる こと を 知ります， 

次に CPU はこの 命令の むに 必 » なァ ドレス 部分 
を W るた めに， 地お よび 1002H* 地の データ 
を^み 取ります. これで CPU はこの 命令に てす ベ 
きこと はすべ て わかりました ので， 命令の' 火 行に 入り 

ます. 



く 図 8> 
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CPU は OP コード 3AH を 3i て， r この 命令 は 命令の 

?T5 2 バイ ト および 第 3 バイ トで 指定され た メモリ • ァ 
ドレスの データ を 说み 取り， それ を アキュムレータに 

人れ る j t い？ こと を 知っています ので， アドレス' 
バス 上に メモリ • アドレス 4231H を 出力し， MREQ お 
よび^ 5 を" L" にし， 4231H# 地の データ を说み 取り， 
それ を アキュムレータに ス トァ します. 

② メ モ リ にデー タを 害き 込む J*d 

この If の 命令の 代^的な 例 は， LD (nn), A 命令で 
す • この 命^も やはり 3 バイトから なり， 第 1 バイト 
は OP コード， 第 2 バイ ト および 第 3 バイ トは メモリ' 
アドレスです， 例と して 次の 命令 を 取り あげます. 
LD (1234H), A (32H， 34H, 12H) 

この 命令の OP コード は 32H です. この 命^の « 能 は 
アキュムレータの 内容 を， 命令の 第 2 バイトお よび? P 
3 バべ ト によ り/おされる アドレスの メモリに （f さ 込む 

ことです. ？«2 バイトお よび?！ $3 バイトが^ 転して い 
るの は • 出の LD A, (4231H) 命令と 阿 じです， し 
たがって この 命令で は アキュムレータの 內^ を メモリ 
の 1234H* 地に 舞き 込みます， 

図 9 に CPU が この 命令 を 'お 行す る t きの 動作 を^ 
します， CPU は PC の 内 fflOOOH をァ ドレス • バス h に 



出力し， MREQ および RD を" L" にして， 命令の OP 
コード 32H を说み 取ります， 次に CPU は 1001H* 地お 
よび 1002H* 地の データ （メモリ • アドレス） を 統み取 
り， アキュムレータの 内容 を 寄き 込むべき メモリの ァ 
ドレス （1234H) を 知り ます， 

そこで CPU はこの アドレス， 1234H を アドレス. バ 
ス 上に 乘 せ， アキュムレータの 内^ を データ' バス 上 
に 来せた 後に， MREQ およ び を" L" に して, デー 
タ • バス 上の データ を报定 された メモ リ （1234H* 地） 
に 害き 込みます. 

3)1/0 から データ を R み 取る M 

この ft の 命 介の 代^的な もの は • IN A, (n) 命令で 
す. この 命令 は 2 バイトから なり， ^1 ノ 《イト は OP 
コード <DBH> であり， ！ » 2 バイト は I/O ポート • アド 
レスです. 例と して 次の 命令 を 取り あげます. 
IN A， (55H) <DBH, 55H) 

この 命令の OP コード は DBH であり， I/O ボート *ァ 
ドレス は 55H です. この 命令の « 能 は， 命令の? B 2 バイ 
ト によ り拊定 された 1/0 ポー ト から データ を « み 取り， 
それ を アキュムレータに ストアす る こ とです， 

図 10 にこの 命令 を: 1£行 する と きの CPU の 動作 を 示 
します. CPU はまず メモリの 1000H* 地， および 1001 
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IN A， （55H)(DB55) 命令 
を 案 行 するとき の CPU の 
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H* 地から 命令 を^み 取り ます. 

次に 命令の 第 2 バイ ト と问じ データ （I/O ポ一 ト • ァ 
ドレス） を アドレス • バスの 下位 8 ビッ ト に乘 せ， 
^^および を" L" にして ポート 55H から データ を 
说み 取り， それ を アキュムレータに ストアし ます. 

®l/0 に対して データ を 害き 込む M 

この 《 の 命令の 代^的な もの は， OUT (n),A 命令 
です， この 命令 は 2 バイ 卜から なり， 第 1 バイ トは OP 
コード <D3H) であり， 第 2 バイト は I/O ボート • アド 
レスです. 例と して 次の 命令 を 取り あげます， 
OUT (00H), A (D3H， OOH) 

この 命令 は I/O ポー に 00H にタ 4 して アキュムレータ 
の 内お を 書き込みます. 図 11 にこの 命令 を宾 行す る 際 
の CPU の 動 f ヤを おさし ます. 

CPU は ま ず 1000H» 地お よ び lOOlHft 地の メモ リ か 
ら 命令 を 说み 取ります， そして 命令の^ 2 バイト （I/O 
ボート， アドレス） と M じ データ を アドレス • バスの 下 
位 8 ビットに 乘せ， アキュムレータの 内^ を データ' 
バス 上に fli! せた 後に， 151^ と を" L' 'にして， ァ 

キュム i ^一 タの 内容 を I/O ポート 00H に 害き 込みます， 



Z80 CPUC7M 言 号と タイ ミ ング 



Z80 CPU の^ 号 

Z80 CPU は 40 ビン DIP に 納められ ており， 40 本の 
f ぶ'; が, 屮, 人り します， こ こで は Z 80 CPU のみ ビンに 
流れる^ ゆにつ いて 说 明し ます. 図12 に Z80 の各ビ 

<H 13> 機 116 別に 分けた Z 80 の 信号 
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ンの tW り ^て をホ します. 

この M は Z80 の パッケージの 各 ビンの 名称 を， ビン 
① から @ まで ビン *》 順に 示した ものです が， 図 13 に 

は Z80 の ビンに 流れる^ ゆ を 機能 に 分けた H を 示 
します， 才シ o スコープ などで Z80 の ビン 状 》 を W ベ 
たりす る ときには 図 12 が 《 利で， CPU を 含む ロジッ 
クを 作った りする と き に は， EI13 が 使 利です. 図 14 に 
Z 80 の ft ビンの 機能 を^し ます， 

なおこれ までに" H" や" L "と い う 用 SS を 無造作に 

使って きました が， "H" というの は^^の 電圧 レベル 
が， 2.0V 以上の こと をい い， "L "というの は 0.8 V 以 
下の 電圧 レベル を 意味し ます. 

Z80 CPU の タイ ミン グ 

Z80 が tfir 令 を 実行す る 場 杏， 次に 示す 五つの * 粗の 
組み合わせ によ り 行います， 

命令の OP コード を メモリから 統む« 程 
メモリから 命令の OP コード 以下 を »fc ん だり， メモ 

リ から データ を a む 過程 

メモ！； に データ を 害き 込む * 程 
I/O から データ を » ひ « 程 
I/O に データ を 害き 込む； ft 投 

■"Z80 CPU の 基本 動作」 の 項で 取り あげた， LD 
A, (nn) 命令の 場合に は , 0X2X2X2) の * 程 を径て 命令 を 
灾 行し， LD<mi), A 命令の 場合に は OX2XZX3) の ift 程が 
行われ ま した， ま た IN 命令の 場合に は CD©®, OUT 命 
令の 場合に は 0®® の 過程が 用いられて いま した. 

これらの 各 A 程の こと を" マシン 'サイ クル" と 呼び 
ます， つまり Z80 は， 異なる マシン • サイクルの 組み 
合わせに よ り 命令 を 実行し ます. 
Z80 では これらの 各 マシン' サイクル に対して， 次 

のよう な 呼び かた をし ます. 

CD OP コード • フェッチ • サイクル （Ml サイクル） 



ドレス 

パス 



• デ-？ 

ハ 'ス 



く 図 12> 
Z80 CPU の 各 ビンの fl 号 



メ t リ およ ひ' 

1/0 

コント u « メレ 



CPU 

コント 13 — ル 



ル 1 リ 込み 《,节 




Z80CPU 



DMA J BUSRQ-^ 

コント o — ル 



« ^および 

ク D フク 



令 

+ 5V 
GND 




A 
A 
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く 図 14> Z80 の fl 号 K 明 （L:0.8V 以下 H:2,0V 以上〕 



ピン 名 


信 # 名 




機 


A に A" 


Address Bus 
(アドレス • バス） 


出 力 1 

3 ステート 


H 


• 16 ビットの アドレス • バスで あり， ん が LSB, A" 力 1 MSB であ 4. 
•CPU が メモリ を アクセス するとき に は， この アドレス • バスに より， 
O000H — FFFFHIW の 64K バイ トのメ * リ夺 間中の 1 バイ ト * アド 

レ ッ シン グ する， 

•IN A, <n) および OUT(n), A 命令の 場^, 1/0 アドレス （め はん〜 A 7 
t に 出力され， OOH〜FFH|ffl の 256 バイ 卜の I/O 空 IB 中の 1 パイ トを 
アドレッシング する. なお， これらの 命令の 場合， A,~A け 上に はァ 
キュ ムレ一 タの內 《が 出力され る. 

•IN A, (n) および OUT(n>, A 以外の I/O 命令で は， レジスタ C の 內« 
がん〜 A, 上に 出力され • レジスタ B の 内容がん〜 A,» 1; に 出力され る 

ので， 64K バイ トの l/o や ra を アドレッシング できる， 

'ダイナミック RAMHI の リフレッシュ • アドレス は ん~ん 上に W 力 さ 
れる. 

•BUSAKtW が" し， である t きに は， この アドレス • バス は， ハイ 'ィ 
ン ビー ダンスになる， 




Data Bus 
(データ 'バス） 


な 力^ 性 

3 ステート 


H 


• 8 ビットの 《ぉ お ft データ • バスで あり. Do が LSB. D ，が MSB であ 

る， 

• CPU が メモリ を アクセス する と き， および I/O を アクセス する ときに 
は. この データ • バス を 川いて データの やりとり 4r する， 

, Dt TC A 1^/ ^ い- A に ,1 ',め L ^ J* if ，め 4^ ―々, バ 1け j \ A * A リ^ * 一 

• DUbAKI.i VD 1 L の c e w のプ ーヌ • ス IJ, '、づ • づ ノ t 一 

ダンスになる. 

•W り 込み ぺク トル もこの データ • バス を 通じて CPU に 送られる. 


Ml 


Machine Cycle 

八 

One 

(Ml サイクル > 


出 力 




• この f, 《ゆが" L" で » る t, CPU が M】 サイ クル (OP コード • フェッチ • 

サイ クル） r Jitr している ^ t を 小す， 

•W り 込み 纖 シーケンス において は， この ftnniORQ が W 時に"！/ •t 
なる. 


MREQ 


Memory Request 

(メモ リ • 1 ノ ク エス 卜） 


m 力 
3 ステート 


L 


•CPU が メモリ • アクセス をす もとき， および メモリ • リフレ クシ ュ* 
サイクルに， 、の ffl*? は L しなる， 

•BUSAKM ゆが" L" の t きに は， この M ゆ は， ハイ' イン ビー ダンスに 

なる. 




I/U Kequest 
(重/ 0!； クェ スト） 


出 力 

3 ステート 


し 


•1W り 込み 赢 シーケンスに おいて は， この "ゆ tNU が WI 時に "じに な 
が" L" の と き に は， この も 1サ は ハイ' ィ ンビ一 ダンスになる. 


RD 


Read 
(リード） 


« 力 

3 ス アート 


L 


■CPU が メモ！；. または! /0 から データ を ift み 取る ときに， この 信 &は 
"じ， になる • 

-81；5六1<はゅが"し"の と き に は， この^ゅ は ハイ 'ィ ン ビー ダンスに むる 


WR 


Write 
(ライ ト） 


m 力 

3 ステート 


~" L ~ 


•CPU が メモリ. または I/O に W して データ を 寄き 込む t きに， この 化 ゆ 
は になる， 

•BUSAK もに' J が" L" のと き に は， この も ひ J は ハイ 'ィ ンビ一 ダンスになる 


RFSH 


Refresh 

《リフレッシュ） 


出 力 


L 


•CPU が ダイナミック RAM 用の リフレッシュ • アドレス をん 上に 
出力して いる と きに. この 仿^ は" L" になる. 外 路 はこの^^し 
MREQ が M 時に" L" になった ときに. リ フレッシュ 動作 を 行う. 


HALT 


■ ■ に 
Halt 

(ホールト） 


m 力 


し 


■w の fii ゆ は CPU が HALT 命令 をお むする と" L" になる， w の 後 CPU は 
観り 込み または NMI が 発生す るまで， 先の 命令 を' i£ 行す る こ t はせ 
ず * NOP 命令 を 緣 り 返す， 


WAIT 


Wait 

け ヱイ ト） 


入 力 




•CPU が メモリ， または J/0 を アクセスしょう と したと きの * 当な タイ 
ミン グに， この «*》 を"!/ * に する tCPU は ウェイ ト • ステー ト に 人り， 
この^ゅが" H" になる まで メモリ， または I/O の アクセス を 先に 《 ば 
す 


INT 


Interrupt Request 
0W り 込み 要求） 


人 力 


し 


• この 信^が" じ 'である と 次の 2 条件 
Q の « り 込み イネ一 ブル FF が セットされ ている 
(2) BUSRQ«^ が" H "で * る 

ときに， CPU は そのと き灾 行して いた 命令の 終了 時に W り 込み 3? 求 を 
受け付け， IORQ および Ml を" ピ にして 》| り 込み ベクトル を 外 ffl から 
取り込む. 
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NMI 


Non Maskable 
Interrupt 

(ノン， マスカ ブル • 
インタラプト） 


人 力 


L 


• この 信^が" じで ある t, CPU 内 S の 割り込み イネ一 ブル FF の 状 » に 
かかわらず. BUSRQm 号が' 'L" でない B り， その 時点に X 行して いた 
命令の 終 f 時に NMI を 発生す る. この^^ は ネガティブ • エッジで 有 
効で ある， 


RESET 


Reset 
(リセット） 


入 力 




• この^ゅが "l" で * ると （«£3 クロック 期 ran, CPU の 状 は リセ ッ 
ト され 次の よ ラなこ t がらが 行われる. 

(D プログラム • 力 ゥンタ の镇が 0000H になる 

m w り 込み イネ一 ブル • フリ ッブフ o ッブが リセ ッ ト される 

(2) インタラプト • レシ スタ （1) が 00 H になる 
0 ！; フレ ゥシュ • レジスタ （R> が 00 H になる 

(5) みそ— ドが モード o になる 


BUSRQ 


Bus Request 

レ <ス' リクエスト） 


人 力 


L 


'この もひ} が" じ' である t, CPU は その 時点に' «む していた マシン • サイ 
クルの 終！ ^ 時に， アドレス • バス， データ • バス， ならびに 他の WW 
« ゆ を ハイ • インピーダンス にし， バスの 使用 を 外 》 に ゆだねる • 


BUSAK 


Bus Acknowledge 
(バス • ァク ノウ リ タ 

の 


出 力 


L 


•CPU は BUSRCHS^ を S 雕し， バス を ハイ 'イン ビー ダンスに した 後 

に， この^ゅ を" じ' にして バスが 外部に W して" Wtt" された こ と を^ 
す * 




Phase Clock 
(フュー ズ' クロ ッ 

ク> 


入 力 




•CPU に 対す 4 シングル • フェーズの ク o ック であり， 建^的 条件の 屮 
の H レベルの «t 低 « は - 0,6V であるので， 通* の TTL によ り ド 
ライブす る ときには， の 抵《 で プル • アップす る必 》 が あ 



® メモリ • リード • サイ クル 

(3) メモリ • ライト • サイクル 
® I/O リ 一 ド • サイ クル 
© I/O ラ イト， サイ クル 

OP コード • フェッチ • サイクル とい ラの は， 命令の 
»1 バイ ト （OP コード） を メモリから 说み 込む ための 

マシン • サイクルで すので， どのよ ラな 命令 を^ 行す 

る^ 介に も 必ず あり， かつ一 fltilH 刀の マシン • サ イク 

ルで すので • M 1 (Machine Cycle 1) サイ クル と も 呼ば 
れ ます， 

M 1 サイ クル は？ V 命令の' おむ 時に 必ず IM はあり ま 
すが， 常に 1 |"| であると は W りません ， Z80 の 命令の 
中には， DDH， EDH, または FDH を OP コードと する 
命令が あ ります が， これらの 命令の はとん ど は 第 2 OP 
コード を 待って います. したがって こうした 命令が^ 
行され る ときには， M 1 サイクル も 2 W あります. 

図 15 に Z80 の マシン • サイクルの 例をポ します. 各 



マシン' サイ クル は クロックの、: r. ち h がり 時点に 1«始 
され， Mi サイ クル， および I/O リード/ライ ト 'サイ 

クル は 4 クロ ッ ク W1III1, メモリ • リー ド / ラ ィ ト • サイ 
ク / レは 3 クロウ ク WIIHJ*^ ら なります. 1 マシン 'サ イク 
ル屮 の？ V クロ ッ ク期 fHl に対して Wi に T,〜T 4 , T w * なら 
びに T w とい ラ 名 を や すけ， 1 クロック 期 fill のこと をス 
テート と 呼びます， 
以 卜に 280 の マシン • サイ クルの タイ ミ ング につい 

て^ 細に 说叫 します. 以上に 述べた マシン • サイクル 
の はかに， Z80 に は 「1W り 込み ^纖 サイクル」， 「NMI 

サイクル j が あり， これらに ついて 说明 をし ま 

す. 

■ 國 

OP コード • フェッチ • 、 

図 16 に OP コ一 ド* フェッチ • サイ クルの タイ ミ ング 
を 示します， この サイクル では 1\ の 始めに PC の 内容 



ステート 



T] 


1 T 2 1 


1 T 3 


1 T4 1 Ti 


1 T 2 | 


1 T 3 


T: 


1 T? | T 3 


Ti 1 


T2 1 


1 T 3 


0PD- 


'ド • フェッチ '勺 
Ml 


'ィ クル メモリ， 


リー サイクル 
M2 


メモリ • 


リード • サイクル 
M3 


メモリ 'ライフサイクル 
M4 



く 図 15> 
Z80 CPU の マシン *サ イク 
ル COW 



ステート 



(a) LO (nn). A 命令の マシン • サイクル 



T2 



T3 I T4 



0P コード' フェッチ 'サイクル 
Ml 



メモリ' リート'' サイクル 
M2 



T3 



I/O リ-ド 'サイクル 
M3 



(b) IN A ( (n) 命令の 7 シン-サイクル 
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(次に 实 行すべき 命令の ァ ドレス） がァ ドレス • バス 上 
に 出力され， ほとんど 同時に 侰 号が" L" になり ま 

す. ― 

次に 同じ の 中頃に， および 信 ゆが" じ 
になります. メモリから 统み 取られた データ （op コー 
ド） は， t 3 の クロックの 立ち上がり 時点に CPU 内に 取 
り 込まれます， 

OP コードの フユ ツチ 動作 は 7\ および T, の 2 クロ ッ 



ク期 問で 終了し ますが， その後 CPU は T， および T 4 を 
用いて， フェッチした OP コードの 解说を 行いながら， 
ダイ ナ ミ ック RAM 用の リフレッシュ 勳 作に 入り ます. 

これに はまず T, の 始めに ァ ドレス • バスの 下位 7 
ビッ ト にリフ レツ シュ ，ァ ドレス を乘 せ， ^時に RFSH 
信号 を" じに します， 次に T ，の 中頃に ゆ を 
"L' 'にして， ダイ ナミ ック RAM の^ 辺问路 に対して リ 
フレッシュ 動作 を 促し， Ml サイクル を 終了し ます. 
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図 16 の タイ ミン グ* チャートに は クロ ッ クタの 立ち 
上がり， または 立ち 下がりと 各 ^ 号の 変化 時点との 間 
の S 延時問 を^す 3C 号が 記入され ています. たとえば 
MREQ のな ち 下がり と 丁， のク 口 ック のな ち 下 力 * り と 



の 間の 迮 延時 flU は， ti^ iMR 、 てす. また MREQtT ，の 
立ち上がり との 間の ^延時 問 は です. 

これらの m 延時 は， に z8o cpu を 用いた シ 
ス テムの ロジック 設針を 行う と きに は， 常に 念祯 にお 

く 必楚が あり， これら を 無 抉して 設^した システム は, 

た と え 動いた としても" ま ぐれ^たり" であり， 通常 は 

結構 ひどい 目に会う も のです. a 廷 時間の * 際の 械に 

ついては， 後に^ す 「Z80CPU の AC*!f 性 j (図 31， 30 



ページ） を ごらんく ださい， 

ま た 図 16 では のク o ックの 立ち 下がり 時点の 

WXiTu ゆ は' 'H" に なって いま すが， この 時点に 

WXff 《3 号が" じ であ る と ， cpu は t 2 i t, の no に ゥ ェ 

イト ，ステート T w を 神 入し ます. そして この ウェイ 

ト • ステート 中の クロックの なち 下がり 時点に み 度 

WAIT^ ゆの 状 » を サンプル し， その 状 JS が" L" です 

と 次の クロック 'サイクル fc, ウェイト 'ステートと 

なります， 

この ウェイト 'ステート を 抉け 出して T, ステー ト に 

進む ために は， ウェイト • ステートの クロックの 立ち 
下が り 時点の WXTff, す ゆの 状 》 が" h" であ る こ t が必 

要です. 

DO 17 に— 



バリに よ り， 一つの ウェイ ト* ステ一 

ト を W 入した W 合の M 1 サイ クルの タイ ミ ングを 示し, 



図 18 に 二つの ウェイ ト- ステート を抻 入した 場合の タ 
ィ ミン グを 示します. 



WAIT^g の 状 JS は， T 2 および T w の クロックの 立 
ち 下がり 時点に サンプリングされ ますが， 实 際に は 

セットアップ 'タイ ム （& 《MT)) と ホール ド， タイム 

があります. つま り ^号 は T 2 または T w の 
ク o ックの 立ち 下がり 時点より， セットアップ 'タイ 

ム だけ 前に 状 as が 確定して いなければ ならず， また 同 
じ クロックの 立ち 下がり 時点より， ホールド • タイム 

问じ状 》 を 保 待して おかなければ な り ません, 



この 約束 を 守らない 場合に は， WAIT^ せ を'' L" に 
して も CPU が ウェイ ト • ステート に 入らなかった り， 
ウェイ ト • ステート 中 に WAIT ィ 3 兮を' に しても， 

ステート を 抉け 出せない， というよ うな 事 » を 招き か 



また または T w の クロックの 立ち 下がり 時点 を 中 
'じ、 に した， セットアップ • タイムと ホール ド ' 



の 期 |1« 以外の タイ ミ ング における WAITH せの 状 想 
は， CPU の觔 作に 影響 を^え ません. ここで 示した タ 
ィ ミン グ* チャート では， WXiTfit せの 状 JS が CPU の 

» 作 と 無 ra 係で あ h 期間 を 破線で 示 してあります. 

CPU は メモリ から « み 取った データ 'ノ* ス 上の デー 
タ （OP コード） を， T, の クロックの 立ち上がり 時点に， 

内部に 取り込み ますが， データ • バス 上の データに M 

しても， セットアップ • タイム と ホールド， タ 
ィム （/«) の 約 * があります， 

つまり， メモリから «1 み 取られた OP コード は， T, の 



<E 18> 2 ウェイト • ステートが 入った Ml サイクル 

T? Tw I Tw I T 3 




—Ml サイクル 



21 



く 図 19> 6 クロック からなる Ml サイクル 



A 0 〜 



MREQ 



5d 



WAIT 



Ml 




7TT" 




Ml サイクル 



クロックの 立ち上がりより， セットアップ • タイム だ 
け^に データ' バス 上に * つてい なければ ならず • ^5 

信^が" h "になった 後， ホールド 'タイムの 期 ra, デー 
タ • バスの 状 » を保恃 してお く必 s? が あり ます， 

今までに 示した Ml サイ クル は， T w ステート を 含ん 

だ 場合で も， で 終わって いました が， 命令に 

よ つて は あるいは T|〜T* を W いる 場 介 あ 
ります. Z80 の^ 令の 中には， い f ィ ト だけで かつ Ml 

サイクル だけで 終わ o てし ま うよ うな 命令が あります, 
このよ うな 命令の 場合， Ml サイ クル を T s または T* ま 

で 引き 廷 ばして， Ml サイクル 中に 命令の 实行を 終 f 

<H 20> メモリ • リード • サイクルの タイミング 




メモリ' リード' サイクル 



，、ます. 

たと えば 条件付き RET 命令 （RET cc> において， 汆 
件が 《足 されない 場合に は， T,~T 5 にて 命令の 灾行が 
終わります， また レジスタ • ペアに 対する • INC または 
DEC 命^ (> やはり 1 バイ ト 命令です が， この 命令で は 
Ml サイ クルが T\~T, によ り 構成され， Ml サイ クル 
中に 命令の 寞 行が 終わ ります. 1\ および を ffl いて レ 
ジス タ • ペアの インクリメント， または デクリメント 

* 作 を 行う からです. 

図 19 に 6 クロックから なる， M 1 サイ クルの タイ ミ 
ングを 示します. M から わかる よ うに， 1\ および は 
CPU 内部 動作に 使われる ので， これらの ステート では 
MREQ, 而 などの データ' バス を WW する 信^ は 出力 
されません. 

H20 に メモリ • リード • サイ クルの タイ ミ ング を^ 
します. メモリ • リード' サイ クル は， Ti—T ，の 3 ス 
テートから なります. 

まず 1\ の 始めに アドレス り 《ス 上に « み 取るべき メ 
モリの ァ ドレスが 出力され， 次に の 中頃に RD もに'; 
が 出力され ます. メモリから 统み 出された データ は， 
T 3 の クロ ックの 立ち 下がり 時点に， CPU 内に 取り込ま 
れ ます， データの セットアップ • タイム， および ホー 
ルド • タイム は， それぞれ ほめ） とかです. 

図 20 と 図 16(M 1 サイ クルの タイ ミ ング） を 比べて 
みて おわかり のように， Ml サイクルに 比較して この 
メモリ • リード • サイ クルに おける メモリ • アクセス 
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はずい 分 ゆるくな つてい ます. ^サイ ク 
ルと に アドレス および SiSI^ 号が 出 
力され る タイ ミン グは 同じです が， CPU 
が データ を內 部に 取り込む タイ ミン グは 



く 図 21> \ ウェイ ト • ステート を 揮 入した メモリ • リード • サイクル 



も 



約卞 クロック 分 》 なり， Ml サイクルで _ 

• リ ― A "は 




MREQ 



は T, のな ち 上がり 時点， メモリ 
ド* サイクル では 1% の 《ち 下がり 時点 
です. 

し たがって 4 MHz の ク o ックを 用 い ― 
た クロック WSJ 期 は 250ns です ので， 
I お サイ クルに おいて 必《 な アクセス • タ D 。、 D7 
ィ ムは約 125115»な ります， しかしな が 

ら 通常の メモリ は， 命令の OP コード や 価 
OP コード 以 ドの 命令， データな どが iK 在 

します ので， Ml サイクルの タイ ミン グ 
で 動作で き る よ う に 設計す る必 《 が あ り 

ます. 

メモリ • リード • サイ クルに おいて も， 7\ の クロ ッ 



クの なち 下がり 時点に wArn, ひ クの状 想が サンプル 
され， その 状 as が" l" であると， cpu は ウェイ ト • ス 

テート を 神人し ます. 図 21 に 1 ウェイト • ステート を 
神人した 場合の， メモ!； • リード • サイクルの タ イミ 
ングを 示します. 

メモリ • ライト • サイ クルの タイ ミン グ 

図 22 に メモ リ • ライ ト • サイ クルの タイ ミ ング を^ 
します. この サイ ク ノレ も メモリ • リード • サイクル t 

じ く， T\〜T, の 3 ステートから なります， まず， T t 
の 始め ころに， データ を 害き 込むべき メモリの ァ ドレ 
スが， アドレス ，バス I. に 出力され ます. 

次に M じ I の屮^ に， データ 'バス h に 寄き 込む ベ 

く 図 22〉 メモリ • ライ ト • サイクルの タイミング 



Ao〜A は 




メモリ 'アドレス 




メモリ' リード 'サイクル 



[ 



き "5 ^— タが 出力され， IriJ 時に MRECHf りが" じ 'にな り 
ます. そして， 次の T\ のク o ックの 立ち 下がり 時点に 
は^が" じ' になります. 
この メモリ • サイト 'サイ クルに おいて fc, T, の 立 
ち 下がり 時点に WA1TU' ふの 状 5S が サンプルされ, そ 
の 状 » が" じで あると， T, と T ，の TO に ウェイ ト*ス 
テート T w が 》 人され ます. H 22 では T: の 立ち 下がり 
時点の WSTf^ ゆの 状 » は" H" です ので， ゥ ユイ ト'ス 
テート はなく， から T, へと すぐに 進んで います. 図 
23 に 1 ウェイ ト • ステート を 神人 し た 場合の， メモリ • 
ライ ト • サイクルの タイ ミン グを 示します. 



I 



—ド ライト • サイ クルの タイ ミ ン グ' 



に I/O!； — ド* サイ クルと I/O ライ ト • サイクル 
の タイ ミン グを リ;: します. 内 'サイ クル は TV T 2 , 
T w \ ならびに T\ の 4 ステートから なります. 

I/O リ 一 ド* サイ クルで は 1\ の 始めに I/O ァ ドレスが 



ァ ドレス • バス 上に 出力され， の 始め 頃に IORQ 信号 
と^5^ リが" L" にな ります. そ して T, の 立ち 下がり 時 
点に データ • バス 上の データ （I/O ボ一 ト の データ） が 
CPU 内に 取り込まれます. 

I/O ライト ，サイクルでば， やはり Ti の 始め 頃に I/O 
アドレスが アドレス • バス 上に 出力され， の 中 * に 
データ • バス ト. に i/o に ライ ト すべき データが 出力 さ 

れ ます. 次に T 2 の 始めに 15 ^信号， および 倍 号が 
出力され ます. 

これらの マシン • サイクル では， T 2 の 立ち 下が 



点に おける WAIT 信 ゆの 状 » と は M 係な く， T 2 と 1\ の 
IW に效! M 的に ウェイ ト • ステートが 押入され ます. 
CPU によ り效制 的に 抻入 された ウェイ ト 'ステートの 

こと を T w * と 呼び， 信号に より 禅 入され たゥェ 
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ィ ト • ステート， T w と 区別し ます. 

T w * ステートが 神人され る 理由 は 次のと おりです. 
I/O リード/ライ ト 'サイクル では， T 2 の 始めに! 
号が 出力され ます， WAIT 倌 ゆの 状 3» が 他の マシン • 
サイクルと 问 じく， T, の 立ち 下がり 時点に サン ブル さ 
れる とする と， 1/0 は 号 を 受信して から 非常に 
わずかな 時 WJ 内に， アドレス を デコードし， かつ 
WAIT^ ゆ を セット ァ ッ 
必要が あり ます. 



このため， T 2 の 後に 强制 的に T w * を抻 入し， WAIT 
^号の 状 想の サンプル 点 を， T ノの クロックの 立ち 下 
がり とする ことにより， 前述の 時 問 的 きびしさ をな く 
すよ うにして いるので す. 

図 24 では 丁パ ステートの クロ ックの 立ち 下がり 時 
点の WXTf 倍 号の 状 58 は" H" なので， T パの次 は T, に 
なって いますが， T w * の クロックの 立ち 下がり 時点の 
WAITfti 'ふの 状 SS が" L" であ る と， T w * の 次に ふつう 



の ウェイ 



く 図 23> 1 ゥ i ィ ト • ステート を 禅 入した メモリ • ライ ト • サイクル 




メモリ • ライ ト 'サイクル 



く H24> I/O リート 7 ライ ト • サイクルの タイミング 



Ao-Ais 



画 



Do〜D7 



Do- 07 




ステートが 神 入され ます， 図 25 に 1 ゥェ 
ィ ト • ステート を 神 入した， I/O リード/ 
ライト • サイ クルの タイ ミ ングを 示し ま 

す. 

SW り 込み サイクルの 
タイミング 



I/O リード/ライ ト ，サイクル 



り 込み 纖 サイ クル （Interrupt 

Acknowledge Cycle) というの は， CPU 

が « り 込み 養 *aNT»"L"> を 受け付け， 
餐求元 か ら W り 込みべ ク ト ルを リ 一 ドす 

るた めの マシン' サイクルです， この マ 

シン • サイクル を^ 解す るに は， Z80 の 

WJ り 込みに M する 知 嫌が 必^です が， そ 
れ について は 後述の 「2 80 の 割り込み」 
の ゆ' を ごらんく ださい， 

また， ここで は 主として 280 の モード 
2 割り込みの マシン • サイ クルに ついて 
述べます が， モー ド 0, およ び モー ド 1 に 
ついても 说 W します， 

ミン グを 示します， 通常 この マシン *サ 
イク ルは， 割り込み 求 をせ け 付け， 割 
り 込み ぺク トル を リードす るまでの こ と 
をい いますが, 図 26 に は 1W り 込み ル一チ 
ンの 先頭の 命令 を フェッチ する ところ ま 

で iei£ してあります. m り 込み 時に おけ 
る， Z80 の 動作 を 完全に 说 明したかった 
からです. 

この 割り込み IX 纖 サイ クルが 起動され 

るのに は， EI (イネ 一 ブル • インタ ラプ 
ト） 命令に よ り， CPU 内郎の 割り込み ィ 
ネーブル • フ リ ップフ 口 ップ がセッ ト さ 
れ ており， かつ BUSRQ ^ゆが" H" であ 
る 必要が あり ます. 

さて， この マシン • サイクル は 次の よ 
うな ステップから なります. 

a> 命令の 最後の マシン • サイクルの * 
後の ステートの クロ ックの 立ち上がり 



時に， INT 信号の 状態 を サンプルす 
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< 図 25> 1 ウェイト • ステート を捧 入した I/O ライ ト* サイクルの タイミング 




I/O リード' サイクルの とさ 



I/O ライト • サイクル のとき 



I/O リ ドライ 卜 'サ イク， レ 



る * 

® »1 り 込み ベクトル を フェッチ する. この サイクル 

は'' スペシャル m r サイクルと も 呼ばれ， STT およ 
び ISS^ftt ひ を 共に' 'じ にす る こ とに より， 割り込み 
要求 元から W り 込み ぺク トル を リードし ます， 

® PC の 上位 バイト を （SP — 1) に セーブす る. 

® PC の 下位 バイト を （SP — 2> に セーブす る. 

© ® で 2* み 取った 割り込み ベクトルから， 割り込み 
ルーチンの アドレス 'テーブル を アクセスし， fij り 

込み ルーチンの 先 アドレス を メモリから リードす 

る （下位 バイ ト）. 

® 割り込み ルーチンの アドレスの 上位 ノ < イト をリ一 

ド する. 

© ®, © で 求めた 割り込み ルーチンの アドレスから 
OP コード を フェッチ する， 

前 3 已 (2) の 割り込み ぺク トル を リードす る サイ クルに 
は • 自動的に ウェイ ト* サイクル T w * が 二つ 神 入され ま 
す • Z80 の 割り込み はデ イジ 一 'チェイン 式の 優先 制 
御 方式です ので， ディ ジー 'チェインの 末 * まで 信号 
が 伝搬す るた めの 時間 を， これらの により 保 ff し 

ています， 

また， この サイクル は 仏^の 代わりに が 用 
いられて いる 点 を 除く と， タイミング 自体 は 通常の 

Ml サイクルと そつく りです ので， "スペシャル Ml" 
サイ クルと 呼ばれます， 



図 26 は モード 2 の IW り 込みの タイ ミン グを 示した 
のです が， モード 0 および モード 1 では どのように 
なる のか 说明 します • モード 0 では ①〜 ® の 過程 は 
モード 2 の 場合 t まったく M! じです 力、 © および ® の 
過 粗が 省珞 されます. モード 0 では 割り込み ベクトル 
そのものが， W り 込み ルーチンの アドレス を 示して い 
もからで す. 

モード 1 の »合も タイ ミン グ 自体 は モード 0 とまつ 
たく 向 じです が， （2) で統み 取った fU り 込み ぺク トルの 

値 は 無 « されます， モード 1 では， ぺク トルの 值 と は 

無 M 係に" RST 38 H" 命令 を爽 行す るからで す. 

NMIffla サイ クルの タイ ミ ング 

NMI というの は， Non Maskable Interrupt の 略で 
あり， "マ タスで きない 割り込み" という 息 味です. 
1^ は 号に よる 割り込み 要求 は， EI および DI という 
命令に より， り 込み を 許可したり 禁止した りする こ 
とがで きます が， この NMI は 紫 止す る ことができず， 
* に ffl り 込む こ とがで き る 割り込み 要求です， 

図 27 に 驗 サイクルの タイ ミン グを 示します, 
繊 サイ クル は， NMHS 号 を" L" にす る ことによ 
り 起動され ます. CPU は 信号が" L" になる と， そ 
の 立ち 下がり により， 内部の NMI フ リ ップフ 口 ップを 
セットし ます. NMI フリ ップフ ロップ をセッ トす るに 

は， 画 信号 は 7V ( ^> だけの 時 問， "L" である 
必要が あります (28, 29 ページ). 
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NMI フリ ップフ 口 ップの 状 58 は， 命令 实行 時の 最後 
の マシン • サイ クルの 最後の ステートの 立ち上がり 時 
点に サンプリングされ， この フリップフロップが セッ 

ト されて いると， 次の マシン • サイクル は， NMIigft 
サイ クルと な ります. 

この マシン • サイ クル は 通 « の M 1 サイクルと i つ 
た く Iril じです が， CPU が说み 取った データ は 何の 意味 

も ありま せん， したがつ てこの マシン • サイ クルで 意 
味が あるの は， ダイナミック RAM の リフレッシュ 動 
作 だけです. 次の 2 マシン' サイクル は メモリ • ライ 

ト* サイ クルで あり， これらの サイ クル を W いて， CPU 

は PC の 内容 を スタックに セーブし ます. 

PC の 内容 を セーブす る マシン • サイ クルの 次に は， 

M 1 サイ クルが き， ァ ドレス • パス h に は 0066H 力 f 出 

力され ます. つまり CPU は NMI を 検出す る t, 0066H 

* 地の 命令 を 突 行します， 0066H* 地に は NMI に対& 
する ブ o グラム （NMI ルーチン） を 塞いて お く必 « が 

あります， 

CPU 内部の NMI フ リ ップフ 口 ップが リセットされ 
るタ イミ ング は， Zilog ネ t の マニュアルから は 明らかで 
は あ り ま せんが， 0066H* 地の 命令 を^むす る Ml サイ 
クルが 終 f した 時点 と 考える のが $ A です. 

バス • リ ク エスト^ a サイ クルの タイミング 

バス' リクエスト^ Jft サイクル （Bus Request/ 
Acknowledge Cycle) と い ラの は， CPU が BUSRCH 《せ 
を IX 纖 して， アドレス • バス， データ • バス， ならび 
に コントロール • バス (MREQ, IORQ. RD t WR, 
RFSH) をノ、 ィ 'ィ ン ビー ダンスに する ための マシン • 



通常 は CPU が これらの バスの 制御 榷を 完全に 探つ 
ている のです 力 《, この マシン • サイクル を絰 て， バス 
の 状 》 がハ ィ 'イン ビー ダン ス になる と， バス は CPU 

が 接がって いないのと まったく 同じ 状 II になり ます， 

したがって CPU 以外の 制御 IhJ 路が バス を コント 口一 
ル する こ とに よ り， CPU を 介さない データの 送 をす 
る こ とがで き ます. 
このように. CPU に対して バスの 制御 権 を 放棄 さ 

せ， 外部の 制御 M 路 によ り バス をコン ト ロールし， デー 

タの 送 を行ラ こと を， DMA (Direct Memory 
Access) データ 送と いい， その 制御 を 行う 外部 回路 
のこ t を DMA コントローラと 呼びます， DMA データ 
te 送の II 的 は， CPU を 介さずに ft 速で データの 転送 を 

行う こ とです. 

図 28 に バス • リク エス ト^ 識 サイ クルの タイ ミ ング 
を 示します， CPU は 任 息の マシン • サイクルの 《 核の 
—トの クロ ックの 立ち上が り 時点に BUSRQ^ リ 



の 状 5S を サンプリングし ます. ここで BUSRCHit^ の 
状 » が" L" であると， 次の クロックの 立ち上が 



に CPU は， BUSAIUt^ を" L" にし， アドレス • バス, 

データ *ノ《 ス， および コントロール • ノ《 スの状 © をハ 

ィ' イン ビー ダンスに します. この 状 » を DMA サ イク 
ル t 呼び， BUSRCHt^ が" L" であ る W り *€ きます • 

BUSRQftt^ の サン プリ ングに は， セットアップ *タ 
ィ ム <w>) と ホールド • タイム を 満足す る必 3? 
が あ ります. 



DMA サイクル t 終結させる に は， BUSRQ«^ を 
に戾 します， DMA サイ クル 中， CPU は各ク ロック 

の 立ち上がり 時点に BURSQ 信号の 状 》 を サン プリ ン 
グし， その 状 B が" H" であるの を 検出す る t, 次の ク 



BUSAK 



Do - D 7 




<H 28> 
バス • リク エス ト 
クルの タイミング 



MREQ 

IORQ 
RD 




マシン サイ 
クルの 最後の 
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ハイ • インピーダンス 



> 
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次の 7 シン • 
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く 図 27〉 NMI 認 » サ 



ン 




TwiNMD 




ここで NMI フリップフロップの; を サンプルす 

rgMi フリ ッブ フロン プを セットす る 



Ml 

MREQ 
RD 

WR 

Do〜D7 



X 



v 



PC 



I 



リフレッシュ 'アドレス 



r 



V 



,pc が 示す メモリ 'アドレス 
の デ-タ 



r 



(SP-1) 



PC の 《 (上 



命令の 《» 義の マシン' サイクル 



NMI は纖 サイクル 



メモリ • ライト 



ロックの 終わり^に BUSAIU ひ》 を 'に^! し， その 
次の クロ ックの 立ち上がり 時点から バスの »j 御 を冉 mi 

します. 

ri:J 頃の 割り込み 2? 求の 場合 は， 各 命令の 切れ H ご t 

に 割り込み 耍氺 M^<ii^F, の サンプリング を 
行って いました が， この バス • 1 ノクェ スト サ イク 
ルは， 各 マシン ■ サイ クルの W れ おご とに 人る こ とが 

できます. 

したがって Ml サイ クルと メモリ' リード ，サイ クル 
を 二つ ffl いるよ？ な 命令の' ぶ 行が， 各 マシン ，サ イク 
ルの H« にい く つかの DMA サイ クルが 神 入され て • 行 



われる よ ラなこ と も" f 能です， 

DMA サイ クル 屮 は， CPU は バスの 制御 を いっさい 
行わない ので， ダイナミック RAM の リフレッシュ 機 
能 (^§^)<>伃 止します. 

ですから Z80 のリ フレッシュ 機能 だけ を 用いて ダイ 
ナ ミツ ク RAM の リフレ ッシュ 操作 を 行って い るよう 
な^ 合， ^時 IIUDMA サイ クル を 絞け る t, メモリの 內 
容 が破壞 される 場合 も あるので 注 息 を 要します， 

HALT 状態からの 脱出 

Z80 に は HALT (停止） という 命令が あります， CPU 



<EI29> HALT«» からの 肤出 




HALT 命令 を 3? 行 



(NOP 命令の Sft) 



HALT 状 B から^ litl サイクル 



f リリ 込み ル- チンの 
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ィ クルの タイミング 
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はこの 命令 を' 火む すると， JA 後の ステート （T 4 ) の終ゎ 
りに lISLf もに づを" L "にします. そ して 次の マシン' サ 
ィ クルから 命令 を 光に 進める こ と を屮 ih して， Ml サイ 
クル だけから なる NOP 命令 を/ 乂復 します. この Ml サ 
ィ クル は iifiTK の Ml サイ クルと まったく M じょ ラ に 行 
われます が， データ' バスから あ t み 取られた データ （OP 
コー ド） は 無 «i され， CPU 內部 にて «制 的に NOP 命令 
(00H) が 神人され ます. この 状 » を HALT 状 © と 呼び 
ます， 図 29 に HALT 状 JI からの ^出の タイ ミン グを^ 
します， 

この HALT 状 から 脱出で きる の は， 剂り 込み 要求 
(INT ま たは!^!) が 受け付けられた と き だけです. 
HALT 状 想 においても， 刑り 込み g 求 は の クロック 
のケち 上がり 時点に サンプリングされ， または 
NMIfJ ゆが" L" であ ると， 抑り 込みが 発生 し， 剂り 込み 
ルーチンに コント 口 一ノレが 移ります. 割り込みが 受け 
付けられた 時点に HALT 状 » は 解除され， T 4 の 終わ り 

頃に TTXTF ほ 号 は" H "にお り ま す. 

割り込み ルーチンの^ 行が 終り， その 後に RETI 
または RETN 命令 を关 行す る こ とに より， HALT 命令 
の 次の 命令へ と 進む ことができます. HALT 状 31 にお 
ける 割り込みの 受け付け は， 通常の場合と まったく 同 
じょうに 行なわれます. IRT^ 号に よる 割り込みが 



受け付けられ るに は， EI 命令に よ り 割り込み" r の 状 3» 
になって いなけれ ばな り ません， 

また， INT 似 'ゆと NMH ^りに よ る 刺り 込み 要求が |SJ 
時に ％卟: し た埸 合に は • NMI の ほ う が 優先 度が 高い の 
で • NM1 が 先に まけ 付けられます. 

HALT と い ラ 命令 は" 刻 り 込みが 発^す るまで 何 
しないで W つ" とい ラ 息 味 を 待って いますが, 割り込み 
という もの は 本来お J 時 並行 JtlJf を 行う こ t を 可能に す 

るた めにあみ 出された くふうで あ り，" wy り 込みが 発生 
する まで 何も しない" という こ t は， 割り込みの 機能 を 
^定 している よ うな （> のです. 

最近の システム では ft 度の 割り込み 技法 を 使って 阆 
時 * 行 & ほ を 行い， CPU の 能力 を ギリ ギリ まで 使って 

いものが 現状です ので， HALT 命令に よ り 割り込みが 
起こる まで 待って いるよ うな 使い かたは ほとんど 行わ 
れ ていません. 

リセ ッ ト • タイミング 

図 30 に Z80CPU の リセ ッ ト • タイ ミン グを 示します. 
Z80CPU を リセットす るに は， ft 低 3 クロック 期 fHJ, 
RESET G 号 を" L" に してお く 必要が あります， 
RESET^g- を 受け付ける と， Z80 CPU は アドレス 'バ 
ス， および データ • バス を フローティング 状 怒 にし， 
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く 図 3 ひ Z80 CPU の HR 的な タイミング • チャート 
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< 図 33> 
Z80CPU の DCW4 と容重 
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ど） を" H" に し ま す. 
RESET 信号が" H" になる と， 3 ク o ック 目 の 立ち上が 
り 時点から Ml サイ クルが 開始され， 00OOH* 地の 命令 
の 実行が 始ま り ます <33 ページ）. 

RESETS 号に M して 注意すべき こ と は, この 信号 
についても セッ ト アップ • タイムと ホールド 'タイム 
が ある ことです， しかしながら は 十分に &ぃ 
RESET 倌 号 を 印 加す るので, これらに 注 息 を 払う 必 
3? は ほとんど あり ません. 



以上で Z80 CPU の タイ ミ ングの ゆ を 終わ り ますが, 
EI31 〜図 33 に， Z80(2.5MHz)， Z50A(4MHz)， Z80B 
(6MHz> の 一般的な タイミング • チャート， ならびに 
AC^tt, DC^ 性 を 示します. 

本 項で 示した タイ ミン グ， チャートに は， 各 マシン • 
サイ クルに おいて 着 g すべき 時 W 的 定数の K 号が 示さ 
れ ています が， それら はこ こで 示す一 般 的な タイ ミン 
グ • チャートから とった ものです. 実 » の镇 について 
は， 図 32 の AC^tt を ごらんく ださい. 

筆者の からする t, 催々 の マシン • サイクル を 
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J 2 く 図 30> 

リセット 'タイミング 
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検 おする RU: は， EI31 の タイミング • チャートから • 
時 1111 的 定数 を 求めて く るの は， fll 、竹の 折れる こ とで 
す. したがって 木ゅ の タイミング • チャートに^ され 

た， 》^ 出 的: aias を^す おり' は きつ ふ & に、 x つ はずです 



Z80 CPU の 謂 込み 



Z 80 に は 2 WSf (の； W り 込み 3? 求， 
CD ゆによ る マスク （Mask —— S^h)"f 能な 剂 

り 込み （以降 INT'/flJ り 込み） 

<2) ひに よる マスク 小" f 能な 抑り 込み (以降 

NMI) 

があります • NMI は INTWU り 込みより * 先度が^ く， 
W れが M 時に 発生した 場合, NM1 の ほうが 先に 受け 付 
けられます， ri^rt では これらの 刑り 込みの タイミング 
について 说叫 をし ましたが， ここで はこれ らをブ ログ 
ラミングす るケ埸 から 说叨 します. 

NMI(Non Maskable Interrupt) 

liij 述 したよう に NMI は 文字 どおり， 「 マスクす る こ 
とがで きない 剂り 込み j であり， 笊に 受け付けられ ま 
す. し たがって り 込みの^ 押 ソレー チンの 突 行中 
であろう と， NNHW1J り 込み ルーチンの^ 行中で あろ ラ 
と， ひ J 'のな-ち ト' がりが 検出され さえ すれば， 常 
に NMI が « 生 します, 

NMI は システムの 非 ^^想， たとえば^^ » 常， メ 
モリ' パリティ' エラー 免, fe などの 状? 8 を， 一早く プ 
ログ ラムに 伝える ために あり ます， 

Z80 は NM1 を認纖 すると， その 時点の PC の 內容を 
スタックに セーブした 後に， 0066H* 地の 命令に ジャ 



ンブ します. したがって NMIXiPfi ルーチンの 充^ アド 
レス は， 《 に 0066H* 地に してお く 必要が あります. 
そ して NMI^i¥ ルーチンの W 後に は， RETN 命令 を^ 
行し， NM1 が^ 中す る iW の ルーチンに W り ます. EI34 
に NMI^U$ の プログラムの |ft き をボ します， 

Z80 を 使って いる 入の 中には r NMI は RETN 命令 を 
'お 行し なければ， W 度 《 牛-しない j と I えてい る 入が 
たまに はいます が， これが 》 りで ある こ と を ポす灾 《 
を やって みました. 

12135 にこの' 太驗 を 行うた めの 簡^な ロジック を 示 
します， ーこ の ロジック は OUT (1EH), A 命令 を 出す 
と， のな ちド がり 時点に ワン シ s ッ トを トリガ 
します. この ワン シ s ットは 約 100ns の パルス を 出力 
し， この パルス は Z80 CPU の ビンに 掊統 されて 
います. 

rfjae の ロジック に対して， Prog 秦にポ す プログラム 



< 図 34> NMI«^B» のプ D グラムの 動き 
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ルーチン 



メイン ル— チン 



メイン • ル- チンの 命令 4 を 終了した ときに NMI が^ 生 
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<Prog#> NMI テス ト • プログラム 
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く 図 35> NMI テストの ための ロジック 



Z80 CPU 




を 動かして みます. この プログラム を OOOOH* 地から 
スタートさせる と， まず OUT <1EH), A 命令が 灾 むさ 
れ ます. この 命令に より 出力され る ^'ゆの ヶち 
下がり 時点に ワン シ s ッ トがト リ ガ され， NMIftt 兮が 
Z 80 に 入力され ます. 

Z80 はこの^ ひの ケち 下がり 時に， 内部の 

NMI フ リ ッブフ 口 ップ を七ッ ト し， OUTUEH), A 命 
令の » 後の マシン • サイクル （I/O ライ ト* サイクル） の 
圾後 の ステー 卜の クロックの ヶち り 時点に， NM1 
フリ ップフ 口 ップが セッ ト されて いる こと を i& 繊し， 
NMI*« 卞. します. 

NMI が 発生す る t0066Hft 地に 飛んで きます. 二の 
プログラム では， 0066H* 地で スタ ック • ボイ ン タをリ 
セットし たのち， W び OUT(IEH), A 命令 を 'i£ 行し ま 
す. この OUT (1EH)，A 命令が^ 行され ると 前の 说明 
t 同じ A 程が 繰り返され， 再度 NMI が 発^し， 以後 
0066H* 地の 命令 （LD SP, STACK) と 0069HS 地の 
命令 (OUT (1EH), A) を 永久に 繰り返す ようになり 

ます. 

0066H* 地で スタック • ポインタ を リセット してい 
る 理由 は， こ う してお かない と メモリ 中が スタ ックと 
して 使われ， 結果 的に は Prog#ri 体 を破壞 してし ま う 
からです， 



INT7W リ込み 

INT'M り 込み は マスク" r 能な？ nj り 込みで あり， EI 

(Enable Interrupt) 命令に よ り沏り 込み を 許' 'f し， DI 
(Disable Interrupt) 命^に よ り， 剂り 込み を^ il: する 
ことができます， また NMI が^や-する と INT 割り込み 
は MiiM 的に^ ih されます， さらに Z80 の 〖NT 割り込み 
に は， モード 0 〜モード 2 の 3W» の ffl り 込み モード 
があります， 

こ こで はまず INTSU り 込みの 許可/ 筇 il 'バイ ネー ブ 
ル /ディ ス エー ブル） の メカニズム について 说 明し， 次 

に 各 割り込み モードに ついて 说 明し ます， 

INTW り 込みの 

ィ ネーブル/ディ ス エー ブル 

Z 80 における INT?W り 込みの ィ ネーブル/ディ ス 
エー ブル 制 W は， 二つの W« り 込み イネ 一 ブル • フ リツ 
ブフロ ップ， および IFF, によ り 行います. 図 36 に 
これら 二つの フ リ ッブフ 口 ッブの 状 》 が 変化す る 要 W 
t, フリップフロップの 状 3S を/おします. 

Z 80 が リセットされ ると， （3d フリップフロップと も 
リセット （"0") されます. EI 命令が ^行され る と， i*d フ 



く 図 36〉 IFF ，と IFF 2 の Krf^ 
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リ ップフ 口 ッ プはセ ッ ト （"1") され， DI 命令が^ 行 さ 
れる と 肉 方と も リセット されます. 

また ，INTffl り 込みが 受け付けられる と， IFF い IFF, 
はと もに リセット されます. そして INT 剂り 込みが 許 
可 される の は， ゆ i フリ ップフ ロッブ がと もに セット さ 
れ ている と き だけです， 

これまでの^ からする と， 「何 だ， フ リ ッブフ 口 ップ 
1 個で 十分 じ やない か」 と 思われ ますが， NMI が允卞 
しない Hi り， その？？ は'' イエス'' です. ところが 280 で 
は NM1 が^や: する と， INTWI り 込み を 強 》1 的に^ I にす 

ると 述べました が， その 制 狎 に一 役 n ？ のが IFF, で 
す， 

NMI を' まけ 付ける t, Z80 は IFF, を リセット しま 
す. IFF, の 状 想 は その ま まで あり. NMIi^iW の IFF, の 
状！ S を^して います. IFF:* リセットされ たので. 以 
後 INT'M り 込み は^^されます， そして この 状 》 は 
NlVUXi ^ルー ナン 内で Eli* 令 を； する か， RETNl* 
令 を';；; ひする まで 絞き ま す， 

RETN 命令 を '人 (むする と， 1FF 2 に セーブ された IFF, 
の 状！! » が IFFd:»5 されます. したがって， NMI が^や. 

するめ: lW に EI 状 》 であった t すれば， RETN 命令に 
よって その 状 » が MU (されます. つまり， Z80 では 
NMI が « や, する | な iW の EI/DI 状 58 を セーブして おき， 
RETN 命^に よ つて NMI が き る iftiW の 状 » におす 
動作が 行われます. 

た t え NN^ が ^1: した と ころで. INTffl り 込みの ィ 
ネーブル/ディ ス エー ブル 状 58 を 変えた く ない， とい ラ 
ような ユーザー のために， IFF 2 の 状 » を チェック する 
T' 段が あ ります • LD A, I ま たは LD A, R 命令 を^ 
行す ると， IFF, の 状 58 を ステータス • フラグ 巾の バリ 
テ ィ • フラグ （V) にセ ット して くれます. したがって, 
この フラグ を 阈 ベて， もし セット されて いれば， EI 命 

令 を 出す ことにより • INTM り 込みの イネ 一 ブル 状！ » 
を繳 絞す る こ とがで きます. 

なお EI 命令に ついて 付お してお く と， 'お 際に は WJ り 
込みが ィ ネーブルされ るの は • EI 命令の 次の 命令が^ 
むされた 後です. 割り込み ルーチンの ft 後に は 通常， 
EI 命令と RETIiSfr 令が 妆ん でい ます 力、 割り込みが ィ 
ネーブルされ るの は， RETI 命令のお 行 後で あると い 
ラ こ とです， 

また EI 命令と DI 命令 を «|« して' 其 行した 場合， 剂り 

込み は ^化しません. EI 命令の 次の 命令が 終わった 後 

に剂り 込み は イネ一 ブルされ る はずです が， DI 命令に 
より ディ ス エー ブルされ てし まう からです. ^ 期 問 だ 

け 利り 込み をィ片 、一 ブ ノレしたい ときには， EI, NOP, 
DI の噸に 命令 を^ 行 すれば， NOP 命令の 後に 别り 込み 
を 発生させる こ とがで きます， 



INT 割り込みの モード 

Z80 に は モード 0 〜モード 2 という， 31* 類の 荆 り 
込み モードが あります， ここで は これらの 各剂り 込み 
モードに おける Z 80 の 勅 作を说 明し ます. 

酾 モード 0 割り込み 

モード 0 は 8080 A の 割り込み と ま つた く |rij じ 剂 り 
込み モードです. Z80 は リセットされ ると， この モード 
0 にな り， 8080 A のソフ トウ エアと のな 換 ft を 保ち ま 
す. Z80 が 他の 割り込み モード （モード 1 または モ一 

ド 2) にある とさに は， IM 0 と いう 命令 を^ 行す る 

し モー ド 0 にな ります. 

モード 0 の' 别り 込み は， 利り 込み^ « サイクル にお 
いて， 刻り 込み 源から 仃 意の 命令 を说み 込んで， それ 
を' iJ 行す る モードです. 剂り 込み^ » サイクルの タイ 

ミン グの W では， 刑り 込み モード を モード 2 でめる と 
仮' ぶし， W り 込み »: は WJ り 込みべ ク ト ノレ を CPU に 送る 

t 说 叫し ま したが， この モード 0 では WI り 込み は 仟 
意の 命令 を CPU に 送る こ とがで き ます， 荆り 込み は » 

このよ うな こ とが" f 能です， 

し 力 * しながら • この モード 0 における 剂り 込み IX 繳 
サイ クルで は， PC を 的に スタック I. に セーブす る 

W 作 は 行われません ので， 刑り 込まれた プログラムの 
PC を スタック ヒ に セーブで き るよ ラ な 命令 を CPU に 

i& つて やる ぜ' きがあります. したがって， 抑り 込み »: 

は RSTn 命令， または CALL nn 命令 を CPU に 送 もの 
がふつ うです. 

RST n 命令 は • 1 バイト 命令で あり， OP コード 中の 

3 ビットに より， RST00H〜RST38H 命令に 変化し 

ますので， 比 «的« ^な 外 fffi["l 路を 没け る だけで， 8 

«額 の剂り 込み を應别 できます. 8«i1Efl の剂り 込み だ 

けで は 物足りない^ 合に は， 3 バイ ト からなる CALL 
nn 命令 を CPU に 送り ます， 

こ の 埸合. K (理 的に は 64 K« 知の 割 り 込み を 戡»リ で 
きます が ，3 バイ 卜の 命令 を 送る 必要が あるので， 外部 
W 路は 複雑になります. 8080AW に 作られた， 初期の 
インタラプト 'コントローラ， 8214 は RST 命令 を 発生 
し， 後の 8259 は CALL 命令 を 発生 します. 図 37 に 以上 
の 说明を ま とめた M をポ します， 

黼 モード 1 割 り 込み 

IM 1 という 命令 を^ 行す る と， 割り込み モード は, 
モード 1 になります. この モードで は， Z80 は #J り 込 
み^ « サイ クル 時に 割り込み 源から 说み 取った 命令 を 
無視し， 内部で 強制的に RST 38H 命令 を 神 入し ます, 
したがって 割り込み 源 は， 割り込み サイクル 時に, 
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く 図 37> 
：ード Ofl り 込み 
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m リ ii み 》0 ず 1 リ 込み »1 W リ 込み *2 込み; 《3 
RST 命令 を^る 埸合 



FFOOH 



8A8BH 



2345H 



0123H 



ft リ 込み *3 の チン 



ぉリ 込 み 32 の 'レ チン 



み ill の ル-チン 



ゎリ ^ み *0 の )レ チン 



メモリ 



£ 



CA しし 0123H 
(CO2301) 



C 



CALL2345H 
(C04523) 



CAL し 8AB8H 
(CDBB8A) 



CALLFF0OJ 
(CO00FF) 



M り 込み^ 0 I リリ 込み iff 1 M リ 込み 《2 曹 II リ 込み; 》 3 
(b) CALL 命令 を i る 4 合 



データ • バス 上に 和 I も 乘 せる 必要が な く ， 割り込みが 
受け付けられ ると， 常に 0038Hft 地へ 飛びます. 
8080A においてに データ • バス を プル • アップして 

おき， W り 込み ^纖 サイクル 時に 剂り 込み^が デー 
タ • バス 上に 何も 乘 せなければ， CPU は 命令 FFH 
<RST 38H) を' i£ 行す るので， この モード lfc8080A 

と コンパチブルな 抑り 込み モードと い 7 二 とがで き ま 
す. 

画 モード 2 割り込み 

そ一 ド 2 割り込み は Z80 の 特徴の一 つに &ぇ られ 

く 図 38> モード 2W り 込みの メカニズム 
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(« り 込み ベクトル〕 



る ので あり， これ こそ Z80 本命の 割り込み モードで 
ある. という ことができます. この モード 2 割り込み 
の W» は， 次のと おりです， 

(D1 バイトの 刺り 込み ベクトル を 送る だけで， 128 神 
W の 》J り 込み を 《1« リ でき る. 

(2)»』 り 込み ルーチンの アドレス • テーブル を メモリ 上 
のど こに でも i« く こ とがで きる. 

； ：80 を この モード 2 にす るに は IM 2 という 命令 を 
^^します. モード 2 では 割り込み は繳 サイクル 時に, 
W り 込み から 说み 込んだ 割り込みべ ク トル をド位 8 
ビットと し， インタラプト • レジスタ （I) の 内容 を 上 
位 8 ビットと して， 合 ビットの メモ 
リ • ァ ドレス を 作り， その アドレスの メ 
モ ！； から 割り込み ルーチンの ァ ドレス を 
求め， その アドレスへ ジャンプ します • 

H38 に モード 2 割 り 込みの メカニズム 
を 示します， 割り込み ルーチン 'ァ ドレ 
ス • テーブルと いうの は， 各 割り込みべ 

ク トルの 《i に 対応した 割り込み ルーチン 
の アドレス をセッ ト した テーブル であり, 

1 ベクトル について 2 バイ トを A め， » 
個 （25レ* ィ ト） の アドレス を セット 
する こ とがで きます， 

この 割り込み ルーチン • アドレス *テ 一 
ブルの 先^ 番地 は， 刮り 込み ベクトル 00 
H に 対応し， 256^ ィ ト 境界 （XXOOHft 
地〉 にす る 必要が あります. テーブルに 
は， 割り込み ルーチンの アドレスの 下位 
バイ トを讽 数 * 地に 》 き， 上位 バイ トを 



曹リり 込み ル-チン • 
アドレス • テ— ブル 
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<E1 39> モード 2 « り 込みの 例 

メモリ 




8000H 




5035H 



35H 



50H 



骞リリ 込み ルーチン 'アド 
レス 'テ- ブルの ベース • 
アドレス 



磬リリ 込み ル-チンの 5ttt 



8064H*^ 




ヽ 



80H 



ゆ' 



ンタ ブト • レジスタ B リ i& みべ ク トル 



にセッ ト します， 
この テーブルの アドレスの f. 位 8 ビッ ト （XXOOH の 
XX) は， インタラプト • レジスタ （ I ) の により 決ま 
ります. この インタラプト • レジスタに は， LD I, A 
とい ラ 命令に よ り W (を セッ ト します. 

E139 にしたがって. M り 込み^が CPU に 送った', W り 
込み ベクトルから， M り 込み ルーチンへ ジャンプ する 
を说 W します. この 例で は， インタラプト • レジ 
スタ < I ) の fift は 80H です， したがって， WI り 込み ルー チ 
ンのァ ドレス • テーブル は 8000Hflt 地から 始ま ります 
モード 2 剂 り 込みが^ 卞し， 剂り 込み がべ ク トル 
64H を CPU に 送った と 仮^し ま す. CPU はこの べク ト 
ノレ 64H と インタラプト • レジスタ （I ) の 内^ 80H t に 
より， メモ リの 8064HJfr 地 を アクセス し， べクト ル 64H 
にれ あする' 别り 込み ルーチンの ァ ドレスの ド位 バイ ト 
(35H) 次に 8065Hflt 地 を アクセスし， 剂 り 込み 

ルーチンの ァ ドレスの に 位 パイ ト （50H) を i ひます. 

これにより， 剂り 込み ルーチンの アドレスが 5035H 
である こ とがわかった ので， CPU はべ ク トル 64H に 対 
応 する 别り 込み ルーチンの アドレス. 地へ 
ジャンプ します. 

モード 2 m o 込みで は， 剂 り 込み淞 が cpu に 送る 剂 

り 込みべ ク トルの ビッ ト 0 は « に ゼロで なければ な り 

ません， したがって， ベクトルの aw'j は 7 ビットに よ 

りむ われます ので， Wi«128fi 域の 剂り 込みべ ク トル を 

待つ ことができます • Prog® に モード 2 割り込み を 
セッ ト アップす る プログラム をポ します， 

モード 2 剂り 込みで は， Wc^256 バイ トの アドレス • 
テーブル を 確保す る必 3? があります が， 艳 W に 使わな 
いべ ク トル の^に 対応す るァ ドレス' テーブルの メモ 
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tACC 1 


アト' レス WSHt, * 力 デ―タ が * 幼に なリ うる， M 


tC£ 


CE が でに なつてから，； tl カデ- タが有 幼になる a での 吟 M 


toe 


0E が てに なつてから. A 力 デ-タ が夯 5» になる 5 ての 


tOH 


アドレスが S 化した « の 出力 データの ホ-ル 1 に タイム 


tor 


0£ が W にな, た in, 出力 テ'— タ 'ラインが ハイ' イン ビー 

ダンスになる a での ゆ w 



リは 何に 使って かまいません. 

例 t してべ クト ル F0H〜FEH だけ を 使 うよう な埸 
合， XX00H〜XXEFH(XX は インタラプト ，レジスタ 

の fift)* 地 は剂り 込みと は 無 ra 係になる ので， 命令 を »( 
こ う と データ と して 使おう がいつ こ うに かまい ま 



せス 



Z80 CP 



ース 



これまで， "メモリから データ を说む "t 力、 "I/O に 
データ を 害き 込む' ，というよ うな， f 葉 を 何の ためらい 

な く 使って き ま した， しかしながら， Z80 が メモリ や 
I/O と データの やりとり をす るた めに は， メモリお よ 
び I/O とい ラ ハードウェアが 必要で あり， この ハード 

ウェア は Z80 の タイミング， および 的 特性 を 守つ 
ている 必要が あり ます， 

通 ffi の メモリ • チップ や I/O チップ は， そのまま では 

cpu に 接 《 する ことができず， 多少の mmm 路を 介し 

て 接 « します， ここで は Z80 CPU と メモリ や I/O を 接 

する ための 方法に ついて 说明 します • この 接 統を行 

うため の 2& ^的 条件， «1d 的 条件， それら を满 足させ 

ス" といい ます. 

まず， はじめに Z80 と EPROM, および ス タティ ック 
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<Prog©> モード 2 II り 込みの セットアップ 



SETTING UP FOR MODE 2 INTERRUPT 



0000 
0003 

0006 
0007 
0009 
000B 



0185 



oaoo 



OABO 



OFOO 



2100 



7800 



CF87 



F800 
FS02 
F804 
F806 



F8F8 
F8FA 




0000 



31 0000 
21 F800 

7C 

ED 47 

ED 5E 
FB 



BEGIN: 



0185 

0800 
0A80 
OFOO 



2100 
4678 
7800 



NTOO: 



NT02: 



NT03: 



NTF8! 



NTFA: 



NTFC; 



NTFE: 



ABLE: 



STACK 



し D 
ID 

ID 
し D 
IM 



SP, STACK 
Hし J 丁 し E 

A，H 
I, A 



； SET STACK POINTER 

S し OAD INTERRUPT ROUTINE 

； ADDRESS 糊し E BASE 

5 

； SET INTERRUPT REGISTER 
； SET MODE 2 INTERRUPT 
ば隱し E INTERRUPT 



ORG 0185H 

INTERRUPT ROUTINE (VECTOR-00) 



0800H 

INTERRUPT ROUTINE (VECT0R=01) 



0A80H 

INTERRUPT ROUTINE (VECT0R=02) 



0R6 OFOOH 

INTERRUPT ROUTINE (VECT0R=03) 



ORG 2100H 

INTERRUPT ROUTINE (VECT0R=F8) 



4678H 

INTERRUPT ROUTINE 《VECTOR-FA) 



7800H 
INTERRUPT ROUTINE 



(VECTOR=FC》 



ORG 0CF87H 

INTERRUPT ROUTINE (VECTOR=FE) 



ORG 0F800H 

INTERRUPT ROUTINE ADDRESS TABLE 



DW 
DW 
DW 



I NTOO 
INT01 
1NT02 
INT03 



； VECTQR*00 
; VECT0R«01 
； VECT0R=02 
； VECTOR-03 



ORG 


TAB し E+0F8H 




DW 




； VECT0R=F8 


DW 


I NTFA 


| VECTOR=FA 


DW 


I NTFC 


； VECTOR^FC 


DW 


I NTFE 


； VECTOR^FE 


EQU 


OOOOH 


； STACK FRA! 


END 
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ァ ドレス 入力 



R0 



f A ft つ〜 A" け 

MR£Q 
RFSH 



RAM との ィ ン ター フェース について 

说明 します， ダイ ナミ ック RAM との' ィ 
ンタ一 フェースに ついては， 対象が 比較 

的 大きい ので， 《 を 分けて 说明 します- 

との インタ— フ ヱース 

ここで 取り あ I f る EPROM は , 2716 (2 
ドバイ ト）， 2732(4 K バイ ト）， および 
2764(8 K バイ ト） の です. EI 40 
に一 般的な EPROM の 特性 を 示し ま す. 
EPROM は アドレス 入 力 （11 本〜 13 
本） と 出力 データ < 8 本）， それに 制御^ 
兮， OE (Output Enable) tCE(Chip 
Enable) を^って います. 

EPROM は^！ もに リカ "'レ 'になる と， 

W 郜の制 iWM 路がィ ネーブルされ， ァ 
ドレス 人力 を デコードす もこ とに よ り， 
2K, 4K または ィ ト ある メモリ 
バイト を * 択し， データ を 出力 バッファに セットし ま 
す. 出力 バッファに セット された データ は， 51« ゆ 
が" じ' に なる と データ 'ライン h に 出力され ます. 

図 41 に 280 と EPROM i の一 般 的な ィ ンタ一 フエ 一 
ス刺 をホし ます. EPROM のァ ドレス 人力に は， そのお 
K に 応じた 改の アドレス • ライン を 接 絞し ます， 2K バ 
ィ ト のお tt であれば A 0 〜A I0 を， 4K バイ トの場 に は 
ん 一 A,,, 8K バイ 卜の 場合に は Ao〜A "を 接 tt します， 
人力に は^ 5uy を そのまま 接 tt します. 出力 デー 
タ 'ライン は， そのまま Z80 の データ • バスに 侬《 すれ 
ばよ く， EPROM》f«»C 個 ある 場 介に は， ワイヤード 
OR 接統 をす る ことができます. 



く 図 41> Z80 と EPROM と C7>H»W な インター フ x —ス 




セ ノレの 中の 



W 後に « つたの は ftEPROM に W する CE ひ^です， 
いくつか ある EPROM の 中の 特^の もの を這択 する に 
は. 道択 すべき EPROM の 5^ だけ を" L" にす る必 3? が 
あります. この 仕事 を 行う のが， メモリ， アドレス • 
デコーダです. この デコーダ は • め: 接 EPROM に 接 さ 
れた アドレス 以外の アドレス を デコードし， どの 
EPROM が 遺択 されて いるの かの 判定 を 行い， 還択さ 
れ ている EPROM に W しての み， ゆ を 出力し ま 
す. 

メモリ • アドレス • デコーダ は， アドレスの 判定 を 
行う だけでなく， Z80 が 本 3 に メモリ を アクセスして 
いると いう * 別 も 行う 必 きがあります. このため， 
^りおよ び^ H 位り が， M デコーダに 入力 さ 
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<H42> 
EPROM 2716 との ィ 
ター フ i ース 
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れ ています. 280 は メモリから データ を说 むと きに は, 
必ず を" L" にします. 一したがって， アドレス を 
チェックす るのと 问 時に MREQ が" L" になって いる こ 
t を 確め る 必要が あるた め， MRECH ぶ' J も 人力され て 

います， 

ま た Z80 は リ フ レ ッシュ • サイ クル 時に も MREQ を 
'にします が， このと き の MREQ はメ モ リ に W す る 

リ 一 ド $ft 作 と は ^ 係が あ り ま せんので， ゆが 
"L" のと きに は， どの EPROM に対して に ほや ふり を 出 
さない よ ラ にす るた めに， RFSH もに ふら この デコ ータ' 
に 人力され ています. 

図 42 〜図 44 に 2716. 2732, 2764 との ィ ン ター 
フェース 例 を/ j; します， 図 42 の 2716 との ィ ン ター 
フェース では • 2716 が 2 個 使われて おり • それぞれの 



ァ ドレス は O0O0H 〜(！ 7FFH およ び 0800H〜0FFFH で 
す， メモリ * アドレス • デコーダ として， 3-8 デコ— 
ダ の LS138 を 用い， これ は A 1S と A 14 が" 1/' で か つ 
1^^^^^が"し"で^5^号が"ぼ'の ときに ィ ネー 

ブルされ ます. 

この アドレス • デコーダ は • A"〜A "を デコード 

し ♦ アドレス 0000H~3FFFH(16K> を 2K バイ ト 

ご と に 八つに デコード します， そ して 出力の 下 二つが 

2716 に 侬絞 されて い ま す. 2716 を 3 個 以上 使 W す る と 
きに は， LS138 の 残 り の ォ, 力 を メモリ • アドレスに 応 じ 
て， 2716 の 巧に 按 すれば， 図 42 の W 路 によ り JdtrffiS 
個の 2716 とィ ン ターフェ一 ス できます. 

図 43 の 2732 との インターフェース でも， アドレス • 
デコーダ として LS138 が 使われて います. この デコー 
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く 図 43> 
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* に 、一 

RO 



テ コーダ 



MREQ 



LS138 



Al4 




Al5 





A 



C 



3 ^ 



6 



1 

O O CD 
T4 





00OOH' 


-1FFFM 




2000H 


-3FFFH 




4000H 






6000H 


へ 7F"— — ' 


n 


8000M 


^9FFFM 


10 


a:o> 


-BFFFH 


9 


COCCH 


-OFFFH 




£SXOL 


-FFFFH 



6 



一— 




GND 
"XT3 



Am 



LS138 



Au 



A 




16 OOOOM^OFTFM 



A は 



； 6 







4M6h， 


4h t I H 


、 


10 


TSSSh 






，' 


6000m- 













<W44> 
EPROM 2764 との イン 
夕 一 フェース 
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ダは， A 15 と MREQa ゆが" L" で RFSH が" H' 'の ときに 
イネ一 ブルされ， A 12 〜A" を デコードして， アドレス 
範 1^000(^〜7?1^11(3210を41^バィ ト ご と の 八つに 

分けます. 

図 44 は 2764 との インターフェースです. 2764 は 1個 
、たり 8K バイトな ので， アドレス-デコーダ は A，， 
〜A IS を デコードし， OOO0H〜FFFFH(64K> のァ ドレ 

ス を 8 分利して います， デコーダの LS138 は 
MRECHH サが "じで， かつ RFSHf, ひク が" H" の ときに 
イネ一 ブルされ ます. 

画 どれく らいの アクセス • タイムが せ、 》 か？ 

iWW では EPROM tZ80 のィ ン ター フェース につい 
て说 1 リ I をし ま したが， その 说 叫の 中には 時 IW の 概念が 
まったく^ まれて いません でした. ここで は Z80 のタ 
イミ ング に妆づ いて， EPROM を Z80 に 筏ぐ に は， ど 
れく らいの アクセス • タイ ムを W つ， EPROM を 使えば 
よ いか を^え てみ ます. 

メモリ を f おう^， ^にこの こと を 考えて おかないと, 
がすぎ て 使い 《> のになら なかったり， 速す ざる t の を 
使 W してお 金 を ムダに したりす る ハメに W りかね ませ 
ん. 

図 45 に Z 80 の M 1 サイクル， および メモリ • リ一 
ド • サイ クルに おける EPROM の W 作 タイ ミ ング を, お 



します. この タイミング • チャートに は， zsona 有の 

RU 的定 JSC が 含まれて います * 両者 を 区別す るた め • 
EPROM および その 阀辺 M 路に ISI おの 時 問に は *( ァ 
ステ リ スク） を 付けて あり ます， 

この M から わかる ように， 必要な EPROM の ァクセ 
ス • タイム は， 
•Ml サイクル では， 

/U=l, 5 # — iDl^(MR) 一 IDEC 9 — tS4iO) 
• メモリ • リード' サイ クルで は， 

Tb = 2M ♦ — tDd 醫ー tDF? - ts4、D、 
となります. 

ただし 4 は CPU の クロ ック W 期で あり， tDEC"t ァ ド 
レス • デコーダの itf 延時 間 です， 

この 二つの 式から わかる ように， ハ t れ の IH] に は, 

常に れミれ 一 o.5# の ra 係が 成 り 立ち ますので. 

EPROM の アクセス • タイ ムを * え る 埸^, M 1 サ イク 
ル における M が to* ケース となります， 

したがって， m 1 サイクルで nu に合ラ ような ァクセ 

ス- タイム を 待った EPROM を 使って いれば， メモリ' 

リード， サイ クルに おいても 十分で ある という ことが 

できます. 

7> および れ の 式に^ 際の fift を 代人し， Z80(2，5 
MHz),Z80A(4MHz),Z80B(6MH2) を 動作させる 



く 図 45〉 Z80 と EPR0M の タイミング 



Ao-A I5 】 



MREQ 

R0 
RFSH 

CE- 

Do — 07 




7>: ぼが 出 力され てから， データが 《S する 
'i>» の ある 》WH M 1 サイクル） 



一 メモリ ■ リ〜 ド* サイクル- 



r ff ： ほが; tj 力され てから • データ 力 定 する '£タ の ある^ W (メモリ' リ -ド， 

♦ ： クロック WW ^>fC* ： アドレス' デコーダの SftWl 
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のに 必要な， EPROM の アクセス， タイ ムを図 46 に^ 
します， この^から わかる ように Z80, Z80A, Z80B 
を 用いる * 合に 必要な EPROM の アクセス 'タイム は， 
それぞれ 375 ns< 217 ns, 112. 5nst なります， 

では 人 T'"f 能な EPROM の アクセス • タイム は 
どれく らいな のでし よ うか， ィ ン テル 社の データ • ブッ 
クか ら， ここで 取り あげた EPROM の 時 IHJ 的定 & (^延 
時 HH) を 拾い出し， 図 47 にボ します， 

E142 〜図 44 の 1"1 路 では， ^に は RD も i''J' をめ: 接 接 
«； し， アドレス • デコーダの 出力 を に 筏 して あり 
ますので， EPROM の アクセス • タイムと して， fc £ を 
とる 必要が あります. fc £ で 一 * 小さな ftft を 待って いる 
の は， 2732 A - 2 (200 ns) と 2764 - 2(200 ns> です ので， 図 
42 〜図 44 の M 路を »li い る 限り， Z80 B に タれ芯 でき る 
EPROM は 今のと ころない という こ とがで き ます. 

データの ホールド • タイムに ついて 一 3 します と， 
Z80 のホ— ノレ ド • タイム は 0 であり， EPROM の 場^ 
CE ま た は OE が" H" に なって か らの データの ホール 
ド • タイム は 100 ns く らい あ り ますので， 议山' に K し 



く 図 46> C な EPR0M の アクセス • タイム 

(M 45 の^と^の W<max)〕 
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て 何の 考 * ち 入れる 必 3? は あ り ません. 

こ こで 述べた EPROM の アクセス • タイ ムに する 
说叫 は， 後に 述べる スタティック RAM の アクセス 'タ 
ィ ム についても 適 》11 できます. 

園 アクセス • タイム を « ぐ 方法 

lii ド なの 说 叫から おわかり のよ うに， Z 80 A および 

Z80B を CPUt し， それら を W ぬ 速度で 勅 かすと， 相 
3 速い EPROM が必 g となります. メモリの 速度が 
CPU の 速度に i£i いっかない ときには， ウェイト • ス 
テ一 ト を W いるの が^と ラ T 段です が， ここで は 別の 

力 法を试 みます. ― 

li'j ゆで は， EPROM の ほ仫勺 を MRECMj ゆが" L" に 
なった 時点に 出力し， ゆと して を HI いて 
いま した. したがって， EPROM は] ifSI^ii' ひが" じに 
なる より， ずいぶん^に アドレスが 確^して いるに も 
かかわらず， MREQ も r'》 が "L" にな るまで • メモリ- セ 

ルの アクセス を IWtfi す もこ とがで き ません， 

ここで は， EPROM の 56 を « に" L' 'にし， MREQ" 
ひに より を 作って みる ことにします. こうすると， 
Z 80 の アドレス • バスの 状 5S が «;d£ した 時点から， 
EPROM のァ クセス が 開始 されます. 

E1 46 から わかる よ うに， EFROM の 持 ft は CE が" L" 
になって からの アクセス • タイム （fcfi)t, アドレスが 
確定して からの アクセス • タイ ム （"cr ： ただし 51 = 

"L"> の W は M じです， 

よって Z 80 は， MREQ ^ゆが にな る よ り も 前に 
アドレス を « 定 します ので， EPROM の^! を ffl にじ 
にし， SSS^UW' によ り 51 をれ ミるこ とに より， ァクセ 
ス ♦ タイム を 稼ぐ こ とがで きます， が" L" になって 



<KI47> EPROM の 連 延時閒 
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<E48> EPROM の CE を 常に" じ にした の インターフェース 
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から， 出力 データが 出る までの 時 f»I は， 

EPROMC0 アクセス • タイ ム （^cc, tcE) 
に比べて， 十 分 小さい からです， 



CE を 常に "じ にし た^^の Z80 と EPROM の タイミング 

Ti I Tj I T 3 | T 4 | Ti 



CE' 



て 



Do-D; 



に EPROM の CE を？ R に" L" に し 
MRECH,'f^ によ り， を 作った «^ 

の インター フェース を; します. また 

こ の^ 合の Z 80 と EPROM の タイ ミン 
グを図 49 に^します. 前に 说明 しま し 
たが， M 1 サイクル における 場合が « 
： お ケースで すので， この W に は Ml サ 
ィ クル だけし か^してありません. 
この!^ から わかる よ う に， 巧 を 常に 

"L" にした 場合に 必 g な EPROM のァ 
クセス • タイ ム 7 ンは， 

となります， 図50 に Z80,Z80A，Z80 

B を それぞれ idtM 速 '6； で W 作 させた^ 

介の れ の W (を^: します. 図 45 の れ の 

fiff と比べていた だければ， ここで 述べ 

た 方法に よ り アクセス • タイム を 相当 

保ぐ ことができる ことが， おわかりに 

なる と^います. 

こ こで 心 fti! になる の は， 51 が" L" になって から， 

EPROM の 出力 データが ぼ ぶ する までの B*I»](E149 の 

了 が） です. 図 49 から， 

Toe =15^- toL^Mfty 一 toEc m 一 Ls^iDt 
となります. 

図 51 に Z80, Z80A. Z 80 B を それぞれ id^; 速度で 
# 力作 させた^ 介に 必》 な 7 ^の ftft を^し ます. 図 47 か 
ら わかる よ うに， EPROM の fo £ の fA は 70 ns — 120 ns 

なので， Z80B を 6MHz で させた 場合に も， 特殊 
な EPROM を 使う 必^ はなく. ふつうの もので IHI に 合 
うとい ラ ことができます. 

ス タティ ッ ク RAM との ィ ン ター フ ヱース 

ここで 取り あげる スタティック RAM は， 2KX8 
ビッ ト ti 成の 6116 です， この 6116 は リード/ライ ト可 
能な メモリで すので， ライ ト *ィ ネーブル （Wf)iftf を 
待ち， かつ データ' ライン は 双方お 性です が， リード 
W 作に M して は， EPROM の 2716 とまった く 13 じ勳き 




I 



/OftfM メモリ' アドレス 'テ' コ-ダ の glA^M) 




< 図 50〉^ を 常に "じ にした If* に' M な EPROM のァ 
クセス • タイムれ 伩： ns) 
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図 52 に Z80 とス タティ ックス RAM 6116 との イン 

タ 一フェースの ブロック M を 示します • また 図 53 に 回 

路^ を/おします. ^出の EI 42 の 2716 との インタ一 
フェース M 路 と比べて みると， ビン @ の 侰 号が 異な 

るのと， メモリ • アドレス • デコーダの W 路 がちよ つ 

と 違って いる だけで ある こ とがお わかり になる ことで 

しょ？. メモリ • アドレス • デコーダの 回路が 突なる 



の は， RAM の アドレス を 8000 H から 取った ためです, 

まず 6116 の 動作から 说 明して いきます， （354 に， 
6116 の リード • サイ クルの タイ ミン グを 示します. 

6116 から データ を ^ む 場合に は， アドレス Ao〜A 10 を 
セットし， チップ 'セレクト （CS) およ び アウト プッ 

ト • ィ ネーブル <51) を" L" にします， 

を "し" にす ると， 6116 は メモリ， アクセス を IW 始 

し， Ao — A 10 によ り 2K ハ' ィ ト ある メモリ • セル 中の 1 



43 



ト を逸択 し， データ をァゥ トプッ ト 'バッファに 
セットし ます. この アウトプット • バッファの データ 

は を'' L" にす る こ とに より， データ • ライ ン （i/o 0 

〜i/o 7 ) h に 出力され ます， リード • サイクル 屮は， ラ 



イト • ィ ネーブル （WE) は に してお く 必要が あ り 

ます. 

13 53の^路では^^ ="じ， RF^ = "H"-C. か 
つ A I& = "H"， A 14 = "L" のとき に， アドレス 'デコーダ 

(LS138) がィ ネーブルされ， An〜A u の frft に したがつ 

て， アドレス • デコーダから 6116 に W して チップ' セ 

レクト 倌 ''J' (CS) が ,屮, 力され ます • 6116 の に 

く 図 52> Z 80 と スタティック RAM 61 16 との イン 
フェース • プロ ック図 



Ao-ftio 



ター 




^が 1& 筏 筏 絞され ています. 6116 の OE の 状 想 は CS= 
"じで ない とき は 無効な ので， このよ うな 接統が 可能 
です. 

6116 の リード • サイ クルに おける アクセス • タイム 
を^える^ 介， 図 45 の EPROM の タイ ミン グを その ま 
i 適 川す る ことができます. したがって 図 45 の M を そ 
のま ま 川い る ことができ ま すので (LS08 と LS00 の 
おは ある 力 *, ほとんど M じ）， 必楚な リード 'アクセス' 
タイム は， 280 A. 2808を川ぃる^合， それ ぞ 
れ 375 ns, 217 ns, 112.5 ns となります， 

それで は 6116 の アクセス 'タイ ムは どれく らいで あ 
るかと いう と， 図 54 の "cs<5^ ァクセ 
ス* タイム） を ごらんく ださい， これによ 
る t, 巧が" し 'になって からの 6116 のァ 
クセス • タイム は， 6116/P- 2 が 120 ns, 
6116/P— 3 が 150 ns, 6116/P-4 が 200 ns 
です， 

したがって， Z80 および Z80A の 埸 合 
に は， アクセス • タイムが 200ns の 6116/ 

P-4 で I 分 IW に 介い ます. しかしながら, 
Z80 B の * 合に は 必« な アクセス • タイ 
ムは 112.5ns であり， 一 * 速い 6116/P-2 
の アクセス • タイム は 120 ns です， し た 
がって C3 53 の W 路そ のま i では ，Z80B 
と 6116 との インターフェース はでき な 
いという ことができます. しかしながら， 
E153 の LS138 を S138 に M き 換える こ 
t によ り，/ が 27nsM ります （^«1 ゆ 
IIUILS 138 = 38 ns. Sl38=llns) # こう 
すれば Z 80 B を 用いる * 合に 必 3? なァク 



セス • タイム は 139-5ns となり， 6116/P-2 が 使える こ 
とになります. このように CPU の 速度が 速くなる と， 
LS-TTL では ダメ で， S タイプ を 使わなければ ならな 
いこと がよ くあります. 

次に 6116 の ライ ト • サイ クルの タイ ミ ング について 
说 叫 をし ます. 図 55 に 6116 の ライ ト • サイ クルの タ 



ィ ミ ングを 示します. 6116 に対して データ を 害き 込む 
^合に は， まず アドレス （A 0 〜A l0 > を セットし， 巧 を 
"L" にします， ついで データ • ライン （I/O 0 〜I/O 7 ) 上に 

； f き 込むべき データ を 乘せ， W1 を" じに します. この 

際 51 は に して， 6116 W 部の ァゥ トプッ ト • パッ 
ファを ディ ス エー ブルして おく 必荧が あり ます. 




く 図 54> 
6116 の リード • サイクル • 
タイミング 
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く 図55> 
6116 の ライ ト • サイクル • 
タイミング 



データ 



B 



ライト • サイクル 'タイム 



Xt ^ 6l1«/P-2«1l6/P-3 



な バ 



ル 



ス 



ァ ドレス 有幼特 （W 



IwC 



120 150 



X 



6II8/P- 



80 



200 IE の ライト 'サイクルに 養す も 吟«1 



tew 



70 



90 



105 120 



レ 》 



の パルス f| 



14： 



WE A< *M' にな も R に， ァ K レス 6««；1 していな け 
れ はなつな い^ M 



アドレス • *： ゾ ト ァノプ • タイム 



ル 



ス 



尸ト' レス' ホールト' 'タイム 



OE A 力 It 衿 M 



データ •<：'/ トア， プ' タイム 



ナ'— タ • ホールト' • タイム 



ひ S 



20 



twP 



twR 



tOHZ 



tow 



tDH 



20 
90 



20 



120 



10 



40* 



35 



5 



50, 



40 



10 



10 



60* 



60 



10 



ゲ • じ にな る に. ァ ド レス ゲ《：1 し ていな け 
—れダ ならな- 



WE の, 《ルス •» 



—た U W£ ゲ *M* になって 3、 ら， T K レス t« 
，• してお < il 響 の あ V 



~ = ^ 

OE 0< にな" てから ■ f — タ • ，イン ゲ ハイ 
イン ビ— ダンスに な ft X ての 

tztxCS^ にな も に * ヌ 崎;！ し ■ 

て わ く /： 雙 の あ る t^Bfl 

i たは CS が に なつてから • チ' -タ ftf ta 



(擧 G :n& 拳 trt した t の は そ <we は 《 小 



てお く ^養 の A る， W 



45 



図 53 から メモリ • ライト' サイ クルの 動作 を 追って 
みる ことにします. Z 80 の メモリ' ライト • サイクル 
では， まず メモリ • アドレス （A 0 〜A ls > が 出力され， 次 

に データ 'バス （D 0 〜D 7 > 上に データ が乘 せられ， 
MREQ 信号が" じに な り, 少し 時間 をお いて WS<3 号 
が" L" にな ります. 



メモリ 'アドレス' デコーダ は， MREQ = "L", 
[«"H" で， かつ A" = "H", A" = "l/' の汆 件で， 
A„〜A "の fift によ り， デコーダの, 1 じお と しての チッ 
ブ* セレクト 倌号 (巧） を 6116 に 供^し ます， そして 



WR が" L" になる と， データ' バス h の データが， A 0 
~A 10 によ り 選択され た 6116 屮の メモリ • セルに 爽き 



く 図 56> Z80 と 6116 の ライ ト • サイクルの タイミング 




込まれます. 

図 56 に Z 80 の メモリ • ライ ト • サイクル における， 
体と 6116, および メモリ • アドレス 'デコーダ 
の タイ ミン グを, おします， この K1 中の * 印 （アステリ ス 
ク） を 付けた 時 は， Z 80 の メモリ • ライ ト 'サイ ク ノレ 
において， 図 53 の M 路が 動作す る 場合の， 6116 に 関連 
した 時 IIU であり， これらの 時 問 は 図 55 にポ した 値 を i'« 
足して いなければ ならない ものです. 

図 53 の 1。1»カ7 80 の メモリ 'ライ ト • サイ クルで 4IJ 
作した 場^の， ft 時 IHJlift を 図 57 に^します. この M と 
図 55 を 比べる t わかる よ う に， 図 57 にポ した W (は 
2 80. Z80A， Z80 B のい ずれと ィ ン ターフェ一 ス した 
場合に fc, 6116 の タイ ミ ングを 満足して 
います. 

^^になり ますが， 維 もが 思う 疑問 

「6116 は どの タイ ミ ングに データ をメ 
モ リ に さ 込む のだろう？」 という ことに 
ついて タ えてみ ます. 6116 の データ， 
シートに よります と， r 寄き 込み は 55 と 

W1 がと （> に" じの と き に 行われる j と W 

いてあります. この 文 « は niii* つて はい 

ない のです が， CStWI がと t に" L" と 

いう こと は， クが" l" になった 時点, 
^^ゆが" じに なった 中 nil 時点， そ れに 
^^ゆが" じ' である 《 後の 時点の いずれ 
を もタ える ことができます. ― 

^R? に は ライ ト ，データに 対して， ほ 



ま たは WE が" H" に なった 時点 か らの 
セットアップ • タイ ム （tew) t ホール 
ド • タイ ム （fo//) の 《 定がぁ り ま すので, 
6116 が データ を メモリに さ 込む 時点 



： メモリ. ァ ドレス' デコ 一 ： 
6116 の タイ ミン グに W 応 する 時 間に， * 印が つけて ある 

< 図 57> 6116 と Z80 を インター フ i ース した Ute の 各 fl 号 

(メモリ • ライト • サイクル） 



時 m 


求める 式 


Z80 


Z80A 


Z80B 


tAW* 




855 


515 


327,5 


tAS^ 




455 


265 


160.5 


tew 


2 お 一 tDUtMR) + tpH4{M8) 


700 


415 


264 




«t 小 « が 決められ てい i 


360 


220 


135 


tow- 


2^4- tDiP)^ tOHiiWfj) 


570 


350 


204 


tar 


o.5^ — tDHitwR} 十 Jtm 


100 


45 


13.5 



は， CS または WE 力 f "H" になった 時点と 
きえる のが 安 当です， 

IO との インタ— フユ— ス 

ここで は Z 80 と 1/0( 人出 カボー ト や 
； SJ 辺 LSI) との ィ ン ター フェース につい 
て说明 をし ます. I/O と メモリ との 
は 平たく いってし まえば， データの やり 
と りお J 御に ISS^C ひが 使われる 力'， 



(舉 位： ns, チ '》 を 引いた 項 は 《t 小 《 を 示し， その 《 は ゼロで あると して W 算 して * る） 



MREQfi? 号が 使われる かに ある だけで 
す. 

I/O の 中で もっと も ^ 純で かつ？ R 要な 
の は， フリップフロップ による 出力 ポー 
トと， 3 ステート 'バッファ による 入力 
ポートです. 複雑な 阀辺 LSI も CPU と 面 
している の は， これらの 単純な 入出力 
ポートで あり， その 光に 複雑な ロジック 
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が ぶら 卜が つてい る といって も A3 では あり ません. 

画フリ ップフ ロップ による 出力 ポート 

図 58 に フリップフロップ， LS273 を ）11 いた^ W な 
出力 ポ一 ト を 示し ま す， この |"1 路の I/O ァ ドレス， デ 



3 



タ' は， Ai〜A 7 が" L" でかつ IORQU ''; 力 f "L" の t き 
に イネ 一ブルされ， A 0 〜A 2 を デコードし， ポート' セ 
レ ク ト U ゆ （ボート 00H 〜ポート 07H) を 8 W 出力 し ま 
す. 

LS273 によ る 出力 ボー トのァ ドレス は 00H であ り， 

ポート OOHW りと WS^''J' によ り, データ' バス I. の 
データ を フリップフロップに ラッチし ます Z80 の 1/ 

O ライ ト • サイ クルに おける IORQ と WS の タ ィ ミン グ 

は ほとんど W じです ので， この |"| 路 では のヶち ヒ 

がり ^点に， データ を ラッチす る ことになります， 

この ポートに データ 55H を^き 込む ときには， 次の 
よ うな 命 分 を 火け し ます. 

A, 55H 
OUT (00H), A 

この 命令に より， データ 55H がし S273 に ラッチ さ 
れ， LS273 の ビン (2), ®, ©• ® が "H" になり • 他の 
m 力 は" L "になり ます， 

データ を ラッチす る タイミング は， の ケ ちドが 
り 時点で も よ いのです が， ヶ ち ト. が り 時点に し た ほ う 
がよ り' な^で ある こ と を， E159 によ り说 叫し ます， 

I/O ライ ト 'サイ クルに おいて もけ》 の^ち 下がり 

| ゆ^ t デー タ • バスの 状 想が 確ぶ する 時点 t の 時 inn 出 

W はん w とい 7 パラメータ によ り说' ぶされ ており， Z80 
A を 4 MHz で W 作 させた 場 介の 化 《W (は -20 us です. 
この こと は^ * ケースの ^合 • データが 確定す るの 

は 雨の ケち 卜が り も 20nsi» れる こ と が あ りうる 二 
と を^して います. したがって， 迷の A ぃ埸 に はデー 
タが 確: する IW に が' 'L" になる こ とも ありうる わ 
けです. 

ま たフ リ ップフ o ップに は， データ *セ ットァ ッブ • 
タイ ムの が あり， クロックよ り データが 5t に «；£ 
している 必楚が あ ります， LS 273 の埸 介， データ .セ ッ 

ト アップ • タイ ムの *小« は 20 ns です. 

したがつ てこの 時 IBJ を も 考えに 入れる と， 
WR のな ち 下がりで フ リ ップフ 口 ップを 

トリガす るの は， t すます fm になって 
きます， ― 

と ころが の^ち 上がり 時点に フ 

リ ップフ 口 ッブを ト リ ガ すれば 絶対に 安 
全です. ― 



く 図 58> フリップフロップ LS273 による 出力 ポート 
(ポート • アドレス は 00H> 
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と はなく， その I. フ リツ ブフ o ッブの セットアップ • 
タイム も f 分 以！: にある こ とがわ かり ます， 

この l::IHJ におらず， o ジック 投 ^をす る t きに は 常 
に ii も: li ケース をタ * してお かない と， 使 出した IC の 
メ一 カーが W なったり， iUffi: や の 変 W によ り 動か 
なくなった りする ことが よくあります， 

図 58 の 1"1 路 では. I/O アドレス • デコーダ は， Ao 
〜A 7 をす ベて デコードして いるので， 256 俏の I/O ァ 
ドレス をす ベて JftJJiJ できます が， W 介に よって は 「 才 
レ はそんな にたく さん I/O を 使わない， 8« も あれば 
ト 分 だ j というよ うな こ ともよく あります. このよう 
な ときには. やや インチキで はあり ますが， A 0 〜んの 
ft アドレス • ビット に？ H/O ポー ト を W おさせる こ と 
によ り， I/O ァ ドレス • デコーダ を Hi 純に する こ とがで 
きます， 図 60 に アドレス • ビットに よる I/O ポートの 
逸 択 を^し ます， 

このみ 法で は I/O アドレス として， 01 H, 02 H， 04 
H'h'40H, 80H のよ うに アドレス • ビッ トの 中の ど 
れか 1 ビッ ト だけ しか" 1 "にな らな いよ う なァ ドレス 



く 図 59〉 I/O ライト • サイクル における WR と データの タイミング 

は Z80A の 場合で， ^位 は ns) 



WR 



から わかる よ ラ に， WR の 
立ち上がりの タイ ミ ングと データが 変化 
する タイ ミ ング は， た と え か 《仍 をゼ t> と 

兄 積っても， 決して オーバ ラップす る こ 




(WR のな ち 下がりで フリップフロップ を トリガす ると. な 場合が ある） 
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アドレス • ビッ ト による ポー ト の « 択 
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く 図 61> LS 244 を 用いた 入力 ポート 
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、ます. したがって アドレス • デコーダ は 他の ァ 

ドレス • ビッ トの 組み合わせに 関知せ ず • A, が" H" で 
あれば ボー ト 80H を 邁 択し が" H" であれば ボー ト 
20 H を這択 します. 

■3 ステート • バッファ による 入力 ポート 

H61 に 3 ステート • バッファ LS 2" を 用いた， 入力 
ボート を 示します. I/O アドレス • デコーダの M 路は E1 
57 の 場合と ま つた く レ'1 じ といって よいく らいで， » な 



るの は WR の 代わりに RD が 用いられて いる^です. こ 
の 入力 ポートの I/O アドレス は 00H であり， この ボー 
卜から データ を * み 取る に は 次の 命令 を^ 行し ます. 
IN A, (00 H) 
この 命令に よ り， LS244 の 人力 ビン （(2)， ④， ®, 
S), •••> の 状 》 が， CPU の アキュムレータに 《 み 込まれ 
ます， 



< 図 62> I/O リード • サイクル 中に 入力 ポートの データが « 化した 




RD 



\ 



図 61 の l"l 路 では， IN 命令の^ 行中に LS 244 の 入力 
ビンの 状 58 が 変化す ると， ff 丄ぃ データが CPU に 《 か 
ない 場合が あります， 図 62 によ りこの ケース を 说 叫し 
ます. 

！ /O リード • サイ クルで は Z80 は， T, の クロ ック のな 
ち ト がり 時点に データ • バス ヒの データ を CPU 內に取 
り 込みます が， その 時点の 少し iW に ポート • データが 
変化す る と， CPU が データ を 取り込む タイ ミン グ にお 
ける データ ，バス h の データ は 小 確定 となり， CPU 内 
に 取り込まれる データ は 保 狂され ません. 

n/o リード • サイクル 中には， ボート • データ は 絶 

対に 変化し ない J という 保 ffi の ある システム では， 図 

61 の 入力 ポートで ト分 なのです が， ボート • データが 
いつ * 化する かわからない よ うな システム では， CPU 
が I/O リード 'サイ クル を^ 行して いる と きに は， たと 

え ポート • データが 変化しても， データ • バスト-の デ一 
タを * 化させな いよ うなく ふうが 必 》 で 

す. 

これに は 3 ステート • バッファの 代わ 
を 用います。 図 63 に LS373 を 用いた 入 



ポート 'データ 




1 



CPU はこ <7^. さに 
データ • バス 上の デ 
づを 取り込む' 



デ-タ B 



A 



1/0 リート' ，サ イク ル- 



カ ポー トを 示します. この 问 路 では Rom 

号に よ りボ一 ト • データ を LS 373 内部の 

フリップフロップに ラッチして しまう の 

で, 15^ 号が" 1/ 'であ る 期 ra は， ボー ト • 
データが 変化しても， データ • バス 上の 
データ は 変化し ません. 



16 ビット I/O アドレス を 用いる 
いままでの 说明 では， I/O アドレス は 
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A 0 〜A 7 の 8 ビッ ト であると してき まし く 図 63> ラッ き 入力 ポート， I/O リード • サイクル 中に ポート 'データが 
たが ， Z80 では 16 ビットの I/O アドレス 変化しても， データ • バスの は 変らない 

> ことができます. 入出力 命令の 中 
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の， OUT (n),A と IN A, <n) 命令で は， 
n の 値 （I/O ァ ドレス） が A 0 〜A 7 に 出力 さ 
れ， A ，一 A, 5 に は アキュムレータ の^が 
出力され ます * 

ところが Z 80 IAI 4i の 入 出 力 命令, OUT 
(C), r や IN r, (C) 命令で は， レジスタ C 
の侦が A 0 ~A 7 ト, に 出力され， レジスタ 〜 _ 

b の^が A S 〜A は I に 出 力され ます • し ポート' セレクト j y> 

たがって， 人 力 命令と して これらの 命 
^だけ を 使う^ 介に は， I/O ァ ドレスと して 16 ビッ ト 
の アドレス を 使う ことができます， 図 64 に 16 ビット 
の I/O アドレス を) H い， 2K バイ 卜の メモリ を I/O t し 
て 使う 例 を^し ます. 

図 64 では ス タティ ッ ク RAM 6116 は I/O ァ ドレス 
8000H〜87FFHft 地の 範ひ H にあり， 8000 H* 地に 
データお H を ft き 込む W 介に は， 
LD BC, 8000H 
LD A, 55H 
OUT (C)， A 
とすれば よく， 87FF^ 地の データ を说 むに は， 
LD BC, 87FFH 
A, (C) 
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このよ うに 16 ビッ トの I/O ァ ドレス を 使 IH した W 
介に は • レジスタ B の (が 《 化する よ うな 人出 力 命令, 
たとえば OTIR や HsUR など は 使えません. これらの 命 
介で は レジスタ B は データ' レングス' カウンタと して 
使われ ますので， 1 バイ トの データ を する たびに， 
1 だけ itt じられ るからで す， 

16 ビット' ァ ドレス を 使 川す る と いう 考え は， Z80 
DMA を «i ラ ときに もも 幼です. Z80 DMA は 16 ビッ 
ト の I/O ァ ドレス を 出 力で きます. し た がって DMA 
データ 送に より， 人 » の メモリ， データ を I/O や im の 
バッファ • メモリに 転送す る ことができます. このよ 
ラ な あ »J と して は， CRT リフ レツ シュ |"| 路の リフ レツ 
シュ • z 《ッ ファな どが あげられます， 

この W 合に は 16 ビッ 卜の I/O 'や 問 は， DMA データ 
転送で しか データの やりとり をし ない， というよ うな 
条件 を 付ければ (I/O ァ ドレス • デコーダの 条件に 
BUSAK を i£i 加す る）， 人出 力 命令に おける A,〜A I5 の 
値 は どんな lift になっても よく， 8 ビット I/O アドレス 
の I/O と 混在が 可能です. 

■Z 80 フ アミ リの 周辺 LSI との インター フェース 
•11 純な 入出力 ポー ト との ィ ン ター フェース も だいじ 



く 図 64> 16 ビット I/O アドレス を 用いた I/O 空 M の RAM 
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です が， Z80 CPU を 使う 》に は， Z80 フ アミ リの W 辺 
LSKPIO, CTC, SIO, DMA など） との インター フエ 一 
ス （> たいせつです. Z80 ファミリの 瑚 辺し SI はかなり 
A 度の 機能 を 待って いますので， これら を 使わない と 
い ラ T は あ り ま せん. 

図65 に Z80 ファミリの 》j 辺 LSI である， SIO, PIO, 
CTC との インター フエ一 スをポ します. DMAfc»j 辺 
LSI の 中の一 つです が， これ は I/O とい うより データ 
転送 の バス' コントローラで すので， ここで は 取り 
扱いません. 

065 から わかる ように， これら 三つの 樹辺 LSI と 
Z80 との インタ 一フェース は ほとんど 同じで ある， と 
いう ことができます. 興なる 点が ある とすれば， PIO に 



は RESET ビンがない くらいな ものです. これらの LSI 
はすべ て ビンが あるので， I/O アドレス • デコ一 
ダは アドレス だけ を デコード します. また アドレス は 
iii 常 h 位 6 ビット だけ を デコードし， 下位 2 ビット 
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く 図 65> 肩 辺 LSI との インターフェース 
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(Ao と A>) は itt 筏 LSI に 接 tt し， これらの 2 ビットに よ 
り LSI 內 部の ボ一ト を《 択 します， 
これらの LSI に はすべ て ゆが 筏 絞され てい ま 

すが， これ は z so の m り 込み ax 纖 サイ クル を' ィ能 にす 
るた めです. 割り込み «^»<TNT) は， ワイヤード or 

筏 絞が できる よ うに， ^LSI の 出力 や 式が オーブン 'ド 
レイ ン W になって いますので， +5 V にブ ノレ • アップす 
る必 5? が あり ます， また これらの LSI に は ビン はな 
く，^ 5 ビン だけし か あ り ません. これらの LSI は IORQ 
が' で^ 5 が' 'H" の ときに は WR が" L" であ る t 解釈 
する からです. 

IEI およ び! E0 の « 絞 は， Z 80 ファミリ の W 辺 LSI の 
特 as をな す， 『デ イシ' 一' チェイン 式の « 先 剂り 込み 制 
御 j を。 r 能に する ための ものです. E65 の 接 « では， 



SIO の 割り込み ft^t/fe が 一 なく， CTC が一 》 低く 

なって います， これらの ことがらに ra する^し ぃ说明 

は， 780は1辺1^1の剂り込み制砷にっぃて」をごらん 
ください <361 ページ）. 

■W^Tf 信号の 使い かた 

WXFf 仁 ゆの 》 能 は^ と CPU の 速度に 比 《 して 

itf い メモリ や I/O サイ クル を 引き « ばし する ための も 
のでした. しかしながら ％れ: 入ず-でき る メモリ や I/O 
は I 分に ift 速な ので， こ う した H 的の ために 
ひ を W いる こと は， ごくまれに しかありません. 

ご く ま れに wait<, にリが はいられる ケースと して 

は， CRT リ フ レツ シュ M 路が CPU に ウェイ ト を かけて 
&ボ JH の データ を メモリから 说み 取る^ 合 や， 剂り込 



く 図 66> メモリ • 
ル) に 1 ウェイト • ステート を捧 入す る 



； メモリ • リード/ライ ト *サ イク 



r ~ ~ ► +5V 




U ： フリ ッブフ ◦/ ブの セット アツ 7' タイム 

h: フ リップ フ 口 / プの 出力 gg^Kl 
ん： NAN0 ゲートの 



く 図 67> 図 66 の 回路の 時 M 的 定数の 键 
と TTL(7>«S 時 む ns) 
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FF ： LS74/S74. NAND ゲー ト LS00/S00 

この W から Z 80 B を 6 MHz で 動作 
させる ときには， S タイプの TTL を 用 
いる 必要が ある こ とがわ かる. 
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み ディ ジ一 • チ エイ ンの 伝搬 時間 を 稼ぐ 
ために， ウェイト 'ステート を 用いて， 

别り 込み 認《 サイ クル を 引き 廷 ばす 場合 

な どが あげられます. 

ゆが 用い られる こと が 少な 



メモリ • サイクルに 0〜5 個の ウェイ ト' ステート を 揮 入す 
図の タイミング • チャート は， スィッチ 3 を ショートした 
始 の 例 

+5VJ 

- LS04/S04 $ 



LS174/S174 



くな つたと はいえ， WAIT 信 ゆの 使い か 
た そのもの は 基本 テクニック であり， 使 

うと 使わない とに かかわらず， だれもが 
お I つてい なければ ならない 技法です. 

疆 メモリ • サイクル における ウェイ ト 

図 66 に メモリ • サイ クルに 1 ウェイ 

ト • ステート を 神 入す るた めの W 路をホ 

します. この M に は M 1 サイクル におけ 

る タイミングが, 】；: されて います 力 f, この 

1"| 路は メモリ • リード/ライ ト* サイクル 

において fcW 作し ます. 

この 1"1 路は MREQ が" じになる と, そ 

の め: 後の クロックの な • ち h が り 時点 に 
ト下, の Q が" じ' になり， その 次の ク o ック 

の な ち k が り 時点に FF 2 のQ が" L" に な 
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ります， WAIT もに'; は 1^\の0 カド じで 
FF2 の Q が" H" である 1 クロック 期 IIII だ 
け" しにな り ます. 

また この M に は ft« ^の M4i 時 IHJ. お 
よび セッ ト アップ • タイ ム がお 入され て 
います. この |"1 路 がき ちん と W 作す るた めの 時 IW 的 » 
* は， FFi の データ 'セットアップ • タイム （/。）• FF, 

の 出力 ^ 延時 n«< な)， NAND ゲートの MteWW(/ c ) な 
ら びに T 2 の クロックの A ち ドが り 時点 に対する 




WAIT^y' のセッ ト アップ • タイム （fc^nrO です. 

図 67 に Z 80, Z80A, Z 80 B を それぞれ Jft^ 速度で 

動作 させた 埸 合の ^ 時間の 《c;iHift を ふ' します. また こ 
の M に は LS タイプ， および S タ イブの フ リップ フ d ッ 

プ （LS74 と S74) と NAND ゲー ト （LS00 と S 00) の 時 
l»J 的^ 数 ポ して あ ります， 

この M から， フリ ップフ 口 ッブの データ • セッ ト アツ 
プ* タイムに ついては， Z80 およ び Z80 A では LS74 で 
十分で あ り， Z80 B の 埸 合に は S74 を 使わない と いけ 
ない こ とがわ かり ます. また WAlffd ゆの セッ ト アツ 
プ 'タイム を 《 足させる に は， フリップフロップと 
NAND ゲートの 迕廷 時 TO の 和， な +^の《 は， Z80, 
Z80 A, Z80B の « 合， それぞれ 130ns 55 ns, 22-5 
ns と なります. 

この の 《 は， LS タイプの TTL を 用いた ときに 
は 55 ns であり， S タイプの とき に は 14 ns にな ります. 
したがって， Z80 および Z 80 A の 場合に は LS タイプの 
TTL で 間に合い， Z80B の 場合に は S タイプの TTL を 



この VMJT は 意 はがな, 



、― — z 



なければ な り ません. 

このよ うに cpuwa 辺の m 路を 》»t する 》に は， 常に 

非 « に簡 Jtl な W 路 でさえ， LS タイプの TTL を 使う か 
S タイプの TTL を 使う か を， きちんと 針算 して 決める 
必« が あ り ま す. 

^a66の间路ではi^^s^にょ り 無条件に wxir 侰母 
を 出力して いますが， 特定の メモリ' アドレス をァク 
セス する 場 介 だけ， ウェイト • ステート を 神 入したい 

よ ラ な Aft 合に は， MREQ と メモリ • アドレス • デコー 
ダの 出力の ttflRW を の 代わりに 使います. また 
Ml サイクル だけで ウェイ ト • ステート を 神 入したい 

場^に は， SiSI^fcSfT の 纷甩《 を 使えば よい ことに 
なります. 

図 68 に ス ィ ツチの 切 り f ケぇ によ り， 0〜5 個の ゥェ 
イト • ステート を 抻入 する lnj 路をポ します. この 回路 

では， MREQ が" H "の と きに は 174 はク リャ されて い 
ます. MREQ が" じになる と， 174 は クリャ 状 » は 解除 
され， その後の クロ ックの 立ち上がり 時点に， 174 の 出 
力 1<3が"11"にな り， 以降の クロ ックの 立ち上がり 時 
点に， 2Q〜6Q が 顧に" H" になって いきます， 

この W 路 では， スィッチの どこ を ショートす るかに 
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く 図 69> I/O サイクルに 1 ウェイ ト* ステート を 揮 入す る 回路と その 
タイミング 




LSOO 



IORQ 



FF1-Q 



FF2-Q 



waTi 



よ り， MREQ が' 'L" になって から WAIT が" H" になる 
までの クロック &を， 0 — 5 の で 说ぶ できます. 



68 に は， 3 クロ ック 期^の wArn ぶ' J を 出力す る ^介 
の タイ ミン グがポ されて います • 



に ウェイ ト • ステート を 揮 入す る 
図 69 に 1/0 サイ クル 中に ウェイ ト • ステート を -> 

)£1 加す るた めの W 路と， その M 作 タイミング を 示し ま 

す. この M 路は， EI66 の MREQ を に 変えた だけ 
で， その他 はま つた く W —です. しかしながら， MREQ 
力 *"L" になる タイ ミン グと， T5^Q が "1/ 'になる タイ ミ 
ングは 約 半 クロ ック • サイ クル だけ ズレ ています ので, 
回路の 動作 タ ィ ミ ングは 》 な り ま す. 
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で^ 作が 可能 という こと は， 図 66 i たは 
図 69 の M 路 がす ばら しいと いうよ り は， 

Z80 の タイ ミン グが itt 密 に^: rft されて 
いるから とい ラベき でしよう. したがつ 
て， —これらの M 路の FF, の 入力 と して， 

SISl^ と の A 埤和を W いれば， メ 
モリ ♦ サイクル において fcl/O サイ クル 

において も « 作^ 能です， 



画 バスの バッファリング について 

Z 80 の ,屮, )M り' の ファン • アウト は 約 
2 mA であ り， S タイ プの TTL な ら 1 個， 
LS タ ィ ブ の TTL な ら 5 儀の 入力 を ドラ 
イブで きます. したがって Z80 の 出力 fit 
リ' に， あまり 多く の TTL がぶ ら 卜が るよ 
ラなこ t のない 小さな システム では fHltt になり ません 

が， 比 « 的 WW の 大きな システム では， バスの バッファ 

リ ング をむ ラの がふつ ラ です. 
図 70 に バス • バッファリングの 概念 R1 を^し ます. 

この M から わかる よ う に， ノ 《ス • メ 《ソファ リ ングに は 
二つ K 別が あ ります. その一 つ は CPUhl わ り のバッ 

ファ であり （図 70 の バッファ ①)， 他 は メモリ や I/OW 

わりの パッフ 7MBI70 の バッファ (D> です. 
H 71 に CPUM わりの バッファ をお;; します， ァ ドレ 

ス*ノ 《ス t 3 ント ロー ルリぐ ス 1 は， LS244 によ りノ タツ 
ファ リングされ ており， データ • ノ《 スは 双方 向性の ド 
ラ イノへ LS 245 によ り， メ< ッファ リング されて いま 
す. また 入力 化り である 外部 コン ト ロール' バス 2 の 



<H70> 
'くス の バッファリング 



アドレス *ハ' ス 



V 



タ 'ハ' ス 
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V (CPUS わ 
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外 W アト' レス •/ 、ス 



XA 0 〜XA は 



外お 「-タパ ス 



外 IB コント O- ル 'バス 



XOo-XO? 
XMREQ.XI0RQ. 

PSH f XHALT f 
i, XRESET 



外 ie コント o- ル， バス 2 




22k 




バッファ (2) 

^モリ や レ053 わり ル《777» 



IEI メモリ， ,/0 ,E0 



バッファ ② 

(メモリ や I/0S わりの パ, ファ) 



IE: 



メモリ， I/O 




03 66 の M 路は T 2 の クロックの なち 下 

がり 時点に • WXFf 信号が" じ になる よ 

うにな つてい ま したが， 図 69 では T w * の 
クロ ック のな ち 下がり 時点に" L" になる 
よ うにな つてい ます. 

4 o たく M に问 な るタ イミ ング 
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^り' は， +5 V に プル ァ ップ されて お り ， オープン • コ 
レ クタの ドライ ノ 《に よ り， ワイヤー ド OR 接 絞が で き る 
よ うにな つてい ます， LS244 や LS245 を 使 W してい 

は， 74 F シリーズの TT し を 使えば よいと 思います， 

図 71 の 1"1 路の 中で 注 H すべき こ と は， LS245 の 方 
お 制御 ピン （ピン ①） に 接 絞され た 二つの ゲ一 ト です. 
LS 245 のビ ン ① が" H" だ と， データ は CPU —外部のお 
向に 仏逮 され， のと きに は 外部— CPU のおき にお 
逑 されます. したがって ふつうに 考えれば， LS245 の 

ピン (D に は ISir ぼ を桉絞 すれば よ いはず です が， そ う 

したので は 外 都から 割り込み ベクトル を说 むこ とがで 
きなくなります， 
すでに 述べた よ うに， Z 80 の 割り込み iS* サイ クル 

では， Mii^ytiomi^^ と もに" じに して， cpu 
は 割り込み ベクトル を说み 取ります. したがって. こ 
れらの 化 ゆがと もに" じのと きに に データ • バス' ド 



ライ バ （LS 245) の 方向 を， 外部— CPU の 向きに する 必 
要が あ ります. 二つの ゲー ト は 15 信号が" L" の 場合， 

および と srr が" l" のとき に， データ • パス *ド 

ライ バの 方向 を 外部— CPU の 向きに する 働き をして 

います. 

これと は 逆に， LS245 の 入出力 ピン を 入れ 锊 えて 
(ビン ② 一 ビン @ など）， 信号に よ り データ *バス' 
ドライバの 向き を 制御す る 方法 も 考えられます が， こ 
のように する と， 信 ゆが" し" になる まで， CPU の 出 
力 データ は 外部 データ • バス 上に 乘ら ない こ とになる 

のでよ い 方法で ある と はいえ ません. 

図 71 の W 路 では， データ' パス • ドライバ は 通常, 

CPU— 外部の：;/ おに お いてお り，^^^ が" じに なつ 

たと き， および 割り込み 敵 サイクルに おいての み， 
外部— CPU の^きに 変わ ります. 

図 71 の M 路 では DMA データ 送 を 完全に 無 机し 
てき i したが， この 1"】 路に对 して 何の 変 tflfc 加えずに 
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DMA データ 転送が 可能です， H72 に DMA データ te 
送 を 考慮した 構 合の 構成 をボ します. 図 71 の 二 
Z80 DMA を 追加し， DMAtCPU の 間に 号 
と BUSAK ィふゅ を 接 絞し ます. そして DMA リ ク エス ト 
のために， RDYf に;' ふ を 外部 コン トロール' パス 2 に iQ 

く H72> DMA を考 * した の バッファリング 



tH\ します. 



Z80 CPU 



アドレス 'バス 



デ-タ パス 



/ ゾ' 



コント D つい パス 1 




1 O r 




ルリ、' ス 2 



，の 31* 



^1 




Z80DMA は CPU に対して BUSRQ を 出し， CPU か 
ら BUSAK を も らうと, アドレス' バス， データ' パ 
ス， ならびに コント 口一 ノレ • バス を CPU とまった く 向 
じょうに 制御して， DMA データ 転送 を 行います. した 
がって 外部 バスの 先に 接がって いる メモ 
リ や I/O は CPU によ り データ 送 をして 
いるの か， DMA により データ 転送 をし 
ている かにつ いて まったく ^にす る 必^ 
が あ り i せん. 

図 73 に メモリ や I/O の 1"1 わ り の バス • 
バッファの I。」 路を 示します. この M 路の 
屮のァ ドレス • バッファと コ ン ト ロー 
ル ，バス 'バッファ は， 図 71 の W 路の^ 
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• 外 ffl バス- 




^と まったく じです. NMI, INT それ 



に WAIT な ど は 通 ffi ワイヤー ド OR 接 《! 
される ので， オープン 'コレクタの ドラ 
ィバ 7406 によ り W 動して います. 

この M 路の屮 で 注 息すべき 点 は. デー 
タ' バス • ドライバの 力-お 制御 （LS 245 の 
ビン (D) です， LS 245 の ビン ① が'' じで あ 

ると， データ は ビン ® —ビン (2) のおき に 

ドライブ されます. この も】 きに LS 245 が 
ドライ ブ される の は， 
(D メモリ や I/O が セレクトされ， かつ 

S5« ゆが" L" のとき 
© 割り込み ベクトルが 统 み 込まれる と 
き 一 

です. ① は セレク ト • メモリ, または； 

"i^yiT^ が" じで， かつ 丽が" じの と さ 

に， LS32 の一 方の 入力が" L" になる こ と 
を 念 味し ます. ② に M して は， IEI が'' H" 



'メモリ や I/O ポー ドの中 



で IEO が" じの と き に， I0RQ お よ び M 1 
がと もに' (割り込み K 纖 サイ ク ノレ) の 
場合に， LS 32 の fc う 一つの 人力が" じに 
なる ことによ り 制御され ています， 

Z80 における * 先 割り込み 制御 用の 
ディ ジー • チェイン は， IEI が" H" である 

割り込み ソース だけが 割り込み を 発生す 
る こ とがで き， 割り込み を 要求して いる 
場合に は IEO を にす る ことにな つて 
いるから です. 

画 クロック • ジェネレータ， および リセ ッ 
ト 回路 

図 74 にク o ック • ジェネレータの 例 を 
二つ/おします. 図 74(a) は クリスタルと 
TT い： よる オシ レー タを 用いた 場合で, 
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(a) TTL による オシ レ-タ 



(b) の オシ レ-タ を 用 t 




M(b> は ili 版の 14 ビン DIP タ ィ ブのォ シレ一 タ を 出い 
た^ 介です， 

Z80 の クロ ッ クの "H" レベルの 小 ftft は， V^x — 0,6 
V と 说ぶ されて おり， したがって ふつう は K CC = 5V で 

川し ますので， ^低 4,4 V 必 《 とな り ま す. このため 
2 80 の クロ ック人 乃に 筏 絞され て いる ィ ン バー タの 
出力 は 330O の li ひ A! によ り. プル アップされ ています. 

また クロ ッ 



し いのです が （Z80, Z80 
A :30 ns, Z80B :20 ns), ^^の H«t では 図 74 の W 
路で W 作し なかった こ と は一 度 あり ません， 

図 75 に リ セ ッ ト M 路の例 を 二つ^し ます • 図 75(a) 
は 7414 を W いた パワー • 才ン • リセッ ト 1"1 路 です. M 
(b) は タイ マ WIC555 を 川 いた リセット W 路 であ り， 
ノ f ヮー • オン • リセット， およ び マニュアル • リセッ 
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■ 



この 章で は 》|!J 半で Z 80 の 命令の 概念， アド レツ シン 
グ' モード， フラグ' レジスタの 機能に ついて 说 を 
し， 後半で は 個々 の 命令の 息 味に ついて 烊 解し， さら 
に 比 絞 的 多用され るで あろうと 思われる， サブ ルー チ 
ン雄を 紹介し ま す， 



なぜ 命令 数が 多い のか 



8080A の 命令 数が 78« であるの に対して， Z80 の 
命令 数 は 158 種 もあります， Z 80 は 8080 A が 待って い 
る 命令 をす ベて 包含し， かつ 80 « も 多く の 命令 を 持つ 
ています. ここでい う 命令 数と いうの は， "^本命 令" 
の 数で あり， レジスタ による バリエ ーシ s ン まで を^ 
めて いません， 

レジスタ によ るノ 《リエ ーシ a ン まで を 含めて 考える 

i , 8080 A の 命^ 敉は 244 種と なり， Z 80 では' 太 は 6% 
種と なります， では はじめに Z80 は どのよう にして， 
このよ う に 命令 牧を^ やした のかに ついて 冬え てみ ま 
しょ ラ， 

8080A の 命令の OP コード は 1 バイトです. BI1 に 

8080 A で 使われて いる OP コード をホ します. M 屮のァ 
ミの かかって いない 白い 部分の コード は， 8080 A では 
使われて いない コードです. M から わかる よ ラに卞 い 
ている OP コード はたった の 12 個 だけな のです. した 



がって， ふつ？ にみ えたので は • わずか 12 楝 類の 命令 
しか *W やすこ と はでき ません， 
では Z 80 では どのよ うなく ふう をした のでし よ ラ 

か?. Z80 では もちろん これらの や: いている OP コード 
をす ベて 利 Hi しまし たが， そ の屮の OP コ一 ド， DDH, 

EDH， ならびに FDH に して は" 3R2 0P コード" とい 
う を 導入し ま した. つまり これら 三つの OP コード 
をお lOP コードと し， まず 8080A の 命令で はない こ 
と を', しゃし， その後に 絞く OP コード （笫 20P コード > 

によ り 命令の I* ^を «i 'よし ま した. 

このく ふうに よ り DDH, EDH, FDH などの OP コ一 
ドに 絞く • 1 バイ 卜の^ 20P コードが 命令の 内容 を^ 

すので すから， これ だけで (> 256X3-768W の 命令 を 

^ やすこと がで きます. EI 2 に 8080 A の OP コードの 

^きを， Z80 では どのように 使った かを^し ます， 

？ R 2 OP コード を ^ けた こ t によ る^ 点 は^らかで 
す. 2»lOP コード は ゆ に もの 命令で ある こ と 

を 小す お 'ゆ （ 印） でしかない のです から， 命令の^ さが 
1 パイ ト K くな つてし まいます. Z80 では 35 2 OP 

コード を^つ 命令 を フェッチす る^に は， Ml サ イク 

ルを 2^：' おむします. したがって 命令の^ さが 1 バイ 
ト W えてし ま ラ だけで はな く ， 命令の' 人 〈 行 時 III! も 4 ス 

テート 多く かかる ことになります. 

しかしながら， この 欠点も^ 2 OP コード を 持つ 命令 



ノ 



く iai> soaoATa 用され ている op コード （アミの 部分. 'タ n 部 は '々き コード） 

下位 4 ビッ ト 




く 図 2> Z80 における 8080 A の 空き 
コードの 使い かた 



'お OP コード 
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く 図 3> Z 80 の 命令形 式 
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イス プレース 
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の 機 fi& が I' 分 強力で あり， 8080 A の iir 令 をい く つか 組 
み 介 わせて' 人 する A» 介と 比べて. 命令 の^さが &く， 
'火む 時 リ1| も 速ければ メ リ ッ ト に^じる わけです. M を 
あげて 说 》)1 をし ま しょう. 

いま ィ ンデ ックス • レジスタ IX が, j;' す lift に， 40H を 
加えた fift が/おす メモ リ の 内 f? を アキュムレータ に加え 
る こと をタ えてみ ます. Z 80 では これ を 次の 1 命令で 
'おひして しまいます， 

ADD A， (IX + 40H) 
この 命令のお さが 3 バイ ト （DDH, 86H， 40H) で' おむ 
時 抑 は 19 ステートです. 

これと M じょうな 機能 を， 8080 A の 命^で' お 行す る 

と， 

LXI B, 40H 
DAD B 
ADD M 

となり， 命令の さは 5 バイ ト， 'おむ 時 fill は 27 ステー 
卜と なります. そのに レジスタ BC を 使って いるので， 

その 锇を 保び する 必楚が ある 場合に はさら に 命令が W 

え， 'お 行 時 IH1 も丄 もく なります， 

この 例 はほんの一 例に すぎません， 280 の 5R20P 
コード を 待つ 命令 は に * 力で あり， 5520P コード 
を 持つ こ とが 欠点 fc なる よ うな i& 令 は， こ と 8080 A と 
丄匕«！ する fti り において はあり ま せん， 



Z80 の 命令の 形式 



Z80 に はは 8ffR«fi の 命令が あります が， これらの 命 
令 はすべ て ある 決ま つた一 定の 形式 を 待って います. 
EJ3 に Z 80 の 命令形 式 をボ します. 

M(a> は 1 バイト 命令です， この 《 の 命令 は OP コ一 
ド だけから なり ます. M<W は 2 バイ ト 命令です. この 

の 命令 は， OP コードと 1 ノ f ィ トの オペランド からな 
ります， オペランド は イミ 一 ディ エイト ♦ データで あ 
る こ t もあります し， ジャンプ 先に 対する 相対 ァ ドレ 



ス である こ と も あり ます， 

ま た M<c) は 3 バイ ト命 令で あり， OP コード と 2 バ 
イトの オペランドから なります. 2 バイトの 才 ペラン 
ドが ある 場合に は， オペランドの 卜 位 バイ トが 先で， 
I. れ バイ トが 後になります. この 说刖 は 8080A におい 
て された もので あり， Z80 において も//: 換忭の ifti 
から JW» されて います， 2 パイ ト からなる オペランド 
は， イミ一 ディ エイト • データで ある こ t もあります 
し， データ や ジャンプ 光の アドレス を 示す こ t も あり 
ます， 

8080 A の 命令形 式は以 h の （a>~(c) の タイプに H4 
られ ています. Z80 において W し く 改 けられた 命令の 
中には， M(a) および (W の タイプに 含まれる の あ 
り ますが. 人 T- は 以下に 述べる M(d> 〜化) の 形式 を 
待って います. * 

12 3(d) の 形式の 命令 は 2 バイ ト 命令で はあり ます 
が， バイトと fcOP コードです. そして M(e> の 命令 
は， 2 バイトの OP コードと， 1 バイトの ディスプレー 
ス メント からなります. こ ft の 命令 は インデックス- 
レジスタ を 用いる 命令です. W<f) の 命令 は 2 バイ トの 
OP コード t, やはり 2 バイ トの オペランド を 待って い 
ます. オペランドの 下伩ノ 《イト， h 位 バイトに ついて 
の 約 * ごと は W<c) の 場合と M じです. 

M(f> の 命令 はや はり 2 バイ トの OP コード を 待って 
いますが， 残る 2 バイ ト は ディ スプレー メ ント と才ぺ 
ランドです. この ift 合 オペランド は イミ 一 ディ エイ 
ト • データです. 




アドレッシング • モードと いうの は， CPU が 命令 を 
'おむ する と きに， 命令^ 行の W 象と なる データ （オペラ 
ン ド） を どこから 待って く るか * ま たは ど こへ しまう か 
を 規定す る モードです. ' 
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> イミ 一 ディ エイ ト 

(«) LD A.05H 



：ード 

〔fl) LD (IX + 40H),05H 



OP コード 



オペ ラン 卜' 
(イミ -ティ エイ 
テ- タ） 



3EH 



05H 



第 1 0P コー 



第 2 0P コート' 



ディスプレ- ス 
メン h 



オペ フ ン ド 

(イミ， T 、エイト 
チ'— タ） 



0DH 



36H 



40H 



05H 



H) を ストアし ます， この 例 は イミ ーデ 
イエ イト • モー ドとィ ンデッ クス • モ一 
ドを 4H み^わせ たもので すが， 命令の^ 
4 バイ トがィ ミー ディ エイ ト 'デ 一： 
して 取り扱われ ますので， まさしく ィ 
—ディ エイト • モードの 命令です • 



モード 



(a) 

く 図 5〉 拡張 イミ-ディ エイ ト 
(«〕 LD HLJ234H 



(b) 



K 



tfO LD IX,6678H 



OP コ— ト' 



オペラ ン ド 
(下位 パイ ト） 



オペランド 
(上位 パイ ト ) 



21H 



34H 



12H 



(a) 



1M0P コ- 



第 2 0P コ 一 ド 



オペランド 



オペランド 
(上位 パイ ト） 



(b) 



M する 现解は 不可欠です • Z80 に は 10 種 の アド 
レッシング • モードが あります， 以 卜に それらの fli ！々 

に 



画ィ ミー ディ エイ ト • モー ド （Immediate) 

イミ 一 ディ エイト • モード は 命令 H 体の 屮に， その 
命令が 対象と する 1 バイ 卜の オペランドが 含まれて い 

ディ エイ ト • モードの 命令の 形式 を ふ-します， M(a> は 
ふつうの イミ 一 ディ エイト • モードの 命令です. この 
樵の 命令で は OP コードの 次の バイ トを オペランド （ィ 
ミー ディ エイ ト • データ） と して 取り います • 

例 t して は， 

LD A, 05H 
命令 を あげる こ とがで き ます， この 命令の OP コード は 
3EH で， 「OP コードの 次の バイト を アキュムレータに 
入れ ij こと を« 味し ます. したがって OP コードの 次 
のノ オイ ト 05H が アキュムレータに 入れられます • 

図 （b) の 場合 は 4 バイト 命令で あり， 2ノ< イトの OP 
コードと ディスプレースメント， それに オペランド を 
持って います， 例と して あげたの は， 
LD (IX + 40H), 05H 

命令です. 

この 命令で はィ ンデ ックス • レジスタ IX に ディ スプ 
レース メント 40H を 加えた アドレスに オペランド （05 



DDH 



21H 



78H 



56H 



t 張 イミ一 ディ エイ ト 

(Extended Immediate) 

この アドレッシング ♦ モー ドをゃ 年つ 命 

^は 3 バイ ト または 4 バイ ト からな り ま 

す. EI5 に 拡^ ィ ミー ディ エイ ト* モード 

の 命令の 形式 を^し ます. M(a> は 3 バ 

ィ ト命^ であり， OP コードの 後に 2 バイ 

トの オペランドが 絞 きます. この W の 命 

^の して 

LD HL, 1234 H 

を あげ ま した. この 命令の OP コード は 21 

H であ り. r レジスタ • ペア HL に ，OP コー 

ドに « く 2 ノ 《ィ トの オペランド を 人れ 

る j とい 7. な 味 を W ちます. この 命令 を 

'おむ する t, OP コードの 次の オペランド 

が レジスタ L に 入れられ， その 次の オペラ 

ン ドはレ シ' スタ H に 入れられます， 
M(b) は 4 バイト 命令の^ 合です. この Wt の 命令と 

して は， インデックス 'レジスタに W して イミ— ディ 

エイ ト • データ をス ト ァ する 場合 を あげる こ とがで き 

ます. この 例で は， 

LD IX. 5678H 

を 取り あげてい ますが， この 命令の, ft 味 は 「才 ペラン 

ドの ト仪 バイ トを IX の ド 位 バイ ト に， オペ ラン ドの 

_1'.仪ノ< ィ トの IX の 上位， 《ィ トに 人れ る j ことです- 

したがって， この 例の 命令 を^ 行す ると， 才 ペラン 

ドの 下位 バイ ト （78H) が IX の ト' 位 8 ビットに ストア 

され， オペランドの 上伩 バイ 卜が IX の 上位 8 ビットに 

ス 



'ゼロ • モード （Page Zero) 
この アドレッシング • モード を 待つ 命令 は， RST 命 
令 だけです. 図 6 に RST 命令の 形式 を 示し ま す. RST 命 

令 は 1 バイト 命令で あり， 命令の ビット 3〜5 の 値 を 
nt すると， 8xn* 地に 対する CALL 命令 を^ 行し ま 

す. 

したがって， 11の《 [が ゼロの ときには 0000H 番地に 対 
して CALL 命令 を实 行し， n の 谈 が 7 の ときには 38H 
(7x8=56)* 地に 対して CALL 命令 を 実行し ます. 

ページ *ゼ 口と いう # 味 は， アドレスの 上位 8 ビッ 
卜が 常に ゼロで ある こと を 《 味し ます. ページと いう 
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概念 は 必^の ものではありません が， 256 パイ トを 1 

ページと 呼ぶ こ と 力 f あり， O000H〜O0FFHft 地の こ と 
を ページ • ゼロ と Bf ん だり します. 



ドレス • モー ド （Relative) 
図 7 に 絶対アドレス • モードの 命令の 形式 を^し ま 
す- Z80 において HI 対ァ ドレス • モードが 使われる の 
は， 相 W ジャンプ 命令 （JR および DJNZ) だけです. W 
タォ ジャンプ 命令 は 2 バイ ト からな り ノ < ィ トは OP 
コード， ？ J52 バイト は オペランド であり， この オペラ 

ン ドは ジャンプ 先に W する flIW ァ ドレスです， 
図 7 の 例 は 2000H* 地に ある JR 命令で あり. その 才 

ペラン ドは 46H です. この 命 や を' 人 くむする tCPU は JR 
命令の 次の ft 地 （2002H) に才 ペラン ドの符 'ゆ ビッ ト を 
拡^ し た 16 ビッ ト の fift(0046H) を 加 え た fift を 求め 
(2002H + 0046H = 2048H), そ の ftft が^す アドレス 
2048Hflt 地へ ジャンプ します. つまり flIW アドレス • 
モードで は， PC の fift+ オペランドの によ 
り， 'おむ 命令の アドレスが 求められます. 

今の 例 は オペランドの frt が プラスで したが， オペラ 
ン ド のビッ ト 7( 符' づビッ ト） が "1 "である t, マイナス 
になり ま す， 図 7 の 例の オペ ラン ドの W を 80H( — 128) 
とした 場合 を 考えて みまし ょラ， この 場介 に は オペラ 
ン ドの符 ''J' ビッ ト がんに 拡^され， 16 ビッ トの W(FF80 
H が 作られ， PC の fift に 加えられます， したがって， 
2002H + FF80H = 1F82H 

の, il'W が 行われ， lF82Hflt 地に ジャンプ する こ とに 
なります， この, け W の； ftftl において • ビット はから 
ビッ ト 16 への キヤ リー は 無 Mi されます. 

flIW ァ ドレス • モー ド におけ る才 ペラン ドの と り j!f 
る ^は OOH〜FFH で， 00H〜7FH が プラス， 80 H 
〜FFH が マイナスです， したがって PC が 示す W の 一 
128(80 H 卜 + 127<7FH) の 《il»fl を アドレッシングす 
る こ とがで きます. 



〈図 6> ページ 'ゼロ • モー ド （RST 命令） 
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飛び； t 



0 0 0 0 H 



0 0 0 8 H 



0 0 1 0 H 



0 0 1 8 H 



0 0 2 0 H 



0 0 



8 H 



0 



0 0 3 0 H 



0 0 



8 H 



< 図 7〉 
相対 アドレス -モ 
ード 



im) JR 2048H 



OP 3 - K 



オペ フン ド 

(ジ T ンプ 免の 

«r アト' レス） 



18H 



46H 



？ ODOHttft 



200lH»»ft 



颺拡 5ft ァ ドレス • モー ド （Extended) 

拡 * アドレス • モード を 待つ 命令 は， 3 バイト また 
は 4 バイ ト からな り， 1 バイト または 2 バイ トの OP 
コードの 後に 2 バイ ト からなる オペランド • アドレス 
が 《 さます. E18 に拡张 アドレス' モードの 命令の 形 
式をボ します. 

この アドレス 'モー ドの 命令 は オペランド そのもの 
ではなく， オペランドの アドレス を恃 つてい ます. 

M(a) の 例 は 

LD H し (1000H) 
です. この 命令の OP コード は 2AH であり， 才 ペラン 
ド • アドレス は 1000H です， この 命令 を^ 行す ると， 
UKJOHft 地の 内容が レジスタ L に 入れられ， 1001H* 地 
の內' おが レジスタ H に 入れられます. 



く 図 わ 拡 5» アドレス • モード 



(«) LD H し (1000H) 



0P コー ド 



オペランドの 
ドレス 



オペランドの 
上位 アドレス 



(a) 



2AH 



00H 



10H 




[«) LD (2000H) ,BC 



m\ op コ- ド 




EDH 




B 


C j 


第 2 OP コ-ト' 




43H 






オペランドの 
下位 アドレス 




0OH 




\ i 


2000H 


オペランドの 
上 G アドレス 




20H 






2001H 



(b) 
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インデックス • モード 



第 1 OP コート, 



第 2 0P コート' 



テソス プレ— ス メント 



〔«〕 LD A, (IY+60HJ 
IY 




2 34 H 



7、 ス了レ -ス| 



+ 



1 2 9 4H 



6 



[ ぐ |ァ* ュ ムレ-: 



第 1 0P コー F 



第 2 OP コード 



r イス プ レ-ス メント 



オペ ラント' 

I イミ- fVZ イト H 



(«)LD (IY + C8HK87H 

IYI 



FOH 



36H 



C8H 



87H 



] 



7- ス 7 レ-ス | 1 

…匚 FFC8H | 
1 1 FCH 




(a) 



LD (2000H), BC 
です. この 命令 は 2 バイ トの OP コード （EDH.43H) を 
持ち， その後に 2 バイ ト の才 ペラン ド • アド レスが « 
きます. この 命令 を' 火 むする と， レジスタ C の W が 2000 
H* 地に ス トァ され， レジスタ B の W (が 2001HS 地に ス 



(b) 

トの ftft を 加える^^, ディスプレースメントの 符ひ 

ビッ ト （ビッ ト 7) はん: に 拡^され， 16 ビッ トの侦 と し 

てィ ンデ ックス 'レジスタの lift と 加えられます. 
ディスプレースメントのと *)i ひる W (は 00H〜FFH 

なので， インデックス • モードの W 介に も， イン デッ 
クス 'レジスタ の fift の ― 128〜 + 127 ft 地の 範 WI を ァ ド 
レ 'ン シン グ する こ とがで き ます. 



園ィ ンデ ックス • モー ド （Index) 

インデックス • モード は， インデックス 'レジスタ 
IX, または IY を JH いる 命令に おいて 使われます， E19 
にィ ンデ ックス • モー ドの 命令の 形式 を^し ます. こ 

の モードの 命^ は 必ず op コードが 2 バイ ト あり， m 1 
op コード は， ィ ンデ ックス • レジスタ IX を 川い る もの 

は， DDH であり， IY を HJ いる の は FDH です. 

インデックス • モー ド では オペランドの ァ ドレス は, 
ィ ンデッ ク ス • レジスタの lift と ディ ス ブレース メン ト 

の 和に よ り决 まります. ディ スプレー スメン ト は. 相 
対 アドレス • モードの 場合 tlril じょ ラに， 符》 拡張 さ 

れ * す • 
図 9(a) の 例 は， 

LD A, (IY+60H) 
です. この 命令 は r インデックス • レジスタ と ディ 
スプレー ス メント 60H を 加えた アドレスの 內容 を， ァ 
キュ ムレー タに 入れる j こと を 意味し ます. IY の W が 
1234H であった とする と， 1294H* 地 <1234H + 0060H) 
の 內容が アキュムレータに 入れられます， 
同 図 (b) の 例 は， 

LD (IY+C8H), 87H 
です， これ は r インデックス 'レジスタ IY の 铋 と ディ 
スプレ —ス メント C8H を 加えた アドレスに， オペ ラン 

ド 87H を 書き込め j という 命令です， 前と ^ 様に IY の 
Wt を 1234Ht する と，: UFCH も 地 （1234H + FFC8H) に 
才 ペラン ド 87H が 香 さ 込まれます， 

ィ ンデ ックス • レジスタの tft と ディ スプレー スメ ン 



纏 レジス 夕 • モー ド （Register) 
Z80 の 命^の 多く は， OP コードの 中に iW 算の W 象 

OP コードの 屮 のビッ トの 組み合せ によ り， レジスタ を 
ffii する こと を レジスタ • モードの アドレッシング t 
呼びます. 

レジスタ • モードの 代农 的な 例と して， 
LD r, ビ 

命令と， 

PUSH qq 
命令 を 取り あげます. El 10 に これらの 命令の 形式 を^ 
します. EUO(a) は LD r, ビ 命令です. この 命令 はレ 
ジス タ r' の 内お を， レジスタ r に 移します. た と えば ビ= 
000， r=lll の 場 介に は LD A, B となり， レジスタ 
B の內' おが アキュムレータに 移されます. 

WM<b) は PUSH qq 命令です. この 命令 は レジス 
タ qq の內ぉ を スタックに 寄き 込みます. 例と して qq 
=01 fc すると， PUSH DE となり， レジスタ • ペア DE 
の 內容が スタック • ポインタ が 示す 硫マ ィ ナス 1 
(SP — 1) のァ ドレスに 寄き 込まれ， レジスタ E の 内容が 
スタック 'ボイ ンタが 示す マイナス 2 (SP — 2) に 寄 
き 込まれます. 

このよ ラに レジスタ. • モードの ァ ドレッシング では t 
^—の レジスタが 指定され る こと も あり， レジスタ • 
ペアが 指' ぶされ る こ とであります. 

國 イン プライ ド • モード （Implied) 
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レジスタ • モード 



11> ビット • モード （BIT b, r) 





6 


5 4 3 


2 1 0 










6 5 
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2 1 0 
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\ 




1 T 1 

r* 




卜 q | 叫 リ。 レ 


1R10PD-K 


1 


1 | 0 ； 


0 


I 


。| 小 














第 20P コード 


0 


1 


b 









レンス タ 


0 0 0 


3 


0 0 1 


c 


0 〗 0 


0 


0 1 1 




1 0 0 


H 


1 0 1 




1 1 1 


A 



(a) し D に n 





レンス タ 


0 0 


8 C 


0 1 


0 E 


1 0 


H し 


1 1 


A F 



(b) PUSH qq 







0 0 0 


0 


0 0 1 


1 


0 1 0 
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爽^の Imply という 3* を A で 引く と r (Bft に） 
〜の ^味 を^む j とあります. イン ブラ イド 'モード 
の アドレッシング では， 命令 H 体に は レジスタ を拊' ぶ 
する ような ビット はあり ま せんが. 命令の 核 能の 約お 

ごと と して iWW の W 象が 決まって います， 

Z80 の^^ iiiiW 命令 (ADD, SUB, AND, OR, 

XOR, CP) では， ソース • オペランド は 桁ぶ できます 

が， iWWfc'i!*! が W われる デスティネーション は • ffi に 
アキュムレータ であると 決まって います. このよ ラな 

アドレッシング を イン プライド • モー ド i 呼びます. 

■M 接 アドレッシング (Indirect) 

280 における IllWft ァ ドレ ッ シン グは， レジスタ • ぺ 
ァ により メモリ • ァ ドレス を拊^ する こ と をい います. 
この そ ードの 代^的な 例 は • 

LD A, 出し） 
です， この 命令 は， OP コード だけの たった 1 バイ トの 
命 ^ です が， 比 « 的 大きな こと をし ます. つまり， レ 
ジス タ' ペア HL で 小され る メモリの 內容 を， アキ ュム 
レー タに ストアし ます • この W の 命令と して はかに * 
LD A, <BC) や LD A， （DE) 命令が あります. 

ま たブロ ック 寺/i 送 命令 《LD1R な ど） や ブロック • 
サーチ 命令 (CPIR など） fcN リ侬ァ ドレッシング を坩ぃ 
ます， LDIR 命令で は ソースの アドレス を レジスタ 'ぺ 
ァ HL で^し， デスティネーションの アドレス は DE で 
小され ます. 

Z 80 で 新しく ^けられた 入出力 命令. OUT(C). r や 
IN r, (C> など fclW 接 アドレッシングです. これらの 
命令の^^， アドレッシングされ るの は メモリで はな 
く I/O です が， レジスタ C によ り I/O アドレスが 折定さ 
れ ます， 

隱ビッ ト ♦ モード （B は） 

ビット' モードの アドレッシング は， ビット 操 作 命 
令 （BIT, SET, RES) において 用いられます. この モ一 



ドは， ^述の ft モー ドの— 段 卜に ある という ことが て 
きます. 

その. ft: 味 は の ?V モードに したがって， メモリ， 
または レシ' スタの アド レツ シン グが 決ま つた 後に， は 

じめ てこの ビッ ト • モードが も 効と なる からです， 

Bill に BIT b.r 命令の 形式 を^し ます. この 命令 は 
レジスタ • モードの アドレッシング を恃 ち， これによ 
り レジスタ r が 決^されます. その後^ 20P コード 中 
の 3 ビッ ト によ り * 作す ベ き ビット が 決ま ります， 



Z80 の フラク • レジスタ 



CPU は ゆ に iWW を';^ f する だけで な く ， 算の 後に 
iWW 結! ft を <W ベる こ とがで きる ようになって いなけれ 
ばな りません. CPU は iWW をす ると M 時に， 判断ので 

きる 機 ME だからです， そのために は, WW 結果 をし まつ 
てお く 何ら かの 埸 所が 必要です. この 場所が フラグ • 
レジスタです • 

Z80 に は 6 ビットの フラグ • レジスタが あります. 
その 中の 4 ビッ トは '付き ジャンプ 命令に よ り 判定 
する ことができ， 2 ビット は lO^iWWlll の 制御 ビッ ト 

です. 

EI12 に Z80 の フラグ • レジスタの «| 成 を ふ' します, 
フラグ • レジスタの ft ビッ ト のうち， C, Z, S および P/ 
V は *件 付き ジャンプ 命令に よ り， それらが" 1" であ 
るか "0" であるか を テス ト する こ とがで き ます. 

以ド， ft フラグ • ビットの , ft 味 を说 叫し ます， 

< 図 12> Z80 の フラグ • レジスタ 
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画 キャリー • フラグ (c) 

加算 命令 (ADD, ADC) の 場合に は， 《算 結果の 《 h 
位ビッ 卜から 桁 上がり を 生じた と きに セッ ト （"1") さ 
れ ます. 滅算 命令 （SUB, SBC, NEG, CP) の 場合に 
は， 上位 桁から 惜り （ボ ロー） を 生じた ときに セット さ 
れ ます， 

また， データ を シフト， または 问 fc する ローテ イト 

命令で は 最上 位ビッ ト （左 シフトの とき）， ま たは * ド 

位ビッ ト （右 シフトのと き） の 状 » が キヤ リ一' フラグ 

に セット されます， 
キャリー • フラグ を [/£ 接コン ト ロールす る SCF 命令 

を荬 行す る と • キャリー 'フラグ は 強制的に" 1" にセッ 
ト され， CCF 命令 を' お 行す る と キャリー • フラグの 状 

» は 反転 （0 — 1， 1 — 0) します. ぉ理 iWW 命令 

(AND, OR, XOR) を^ 行す る t, キャリー • フラグ 

は 必ず" 0" になります. 

£3 13 に ADD A， 令 を' お 行した ときの キヤ 
リー • フラグの ようす を 示します. 図 13(a) では 桁 上が 
りが 発生して いないので， キャリー' フラグ は" 0" と 

なり • W<b> では 桁 h がりが 生じて いるので， キヤ 
リ一 • フラグ は" 1' 'になって います， 



く H13> ADD A, B 命令 を爽 行した ときの キャリー • フラグ (C) 



く 図 14> ADD H し 令 を 案 行した ときの キャリー 
• フラグ (C) 



:5 】4 13 12 】1 10—9 _8 7 6 5 4 3 2 1 0 
o[i fo |l]0 [l |T| l[0 [l \J] \ [0\J \J\ 1 



HL 



+ 1 小1リ小 1 小 1小1 小 |0|屮 1 小 — 



0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 HL 



HL = 5555 H, BC = AAAFH のとき. '火 行 結 * は H 
L=0004 H, C=l となる 



7 6 5 4 3 2 1 0 

li|o|i|o|i|o|riy]Acc 



6 5 4 



0 



+ 



0 1 



0 0 0 1 1 1 8 



+ o 〗 I o 



c 

|_0] い I 巾い |0|0|0|1 Acc 
キサ リ- 

Acc-AAH, 8-47H のとき 
藥は Acc«HH, 00 

(a) 



C 

□ 

* で リー 



図 14 に は レジスタ. ペアに）^ する 加算 命令， ADD 
HL, BC を' お 行した ときの キャリー • フラグの よう 
すをポ します. この 例で は i« 算結^ (HU の ビット 15 
からの 桁 上がりが 免卞 している ため， キャリー • フラ 
グは" 1 "になって い ま す， 

図 15 に は 命令， SUB B をお 行した ときの 
キャリー • フラグの ょラ すをボ します. ilfi 算 命令 は， 
づ I く 数の 補 &を 加える ことにより^ 行され， 加算 時の 
キャリー を 反 te した のが キャリー • フラグに セット 
されます， 

M(a) では hfi れを； Jll¥? し た と さ に キヤ 

リーが^^ します ので， キャリー • フラ 

グは" o" (桁 w りなし） となり， で 
は «ft の 加 w 時に キャリーが 生じない の 
で， キャリー • フラ グは" 1 "(桁 «t り あり） 
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< 図 15> SUB Bt«J 令 を 新した ときの キャリー • フラグ (C) 
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画 ゼロ • フラグ (z) 

ゼロ • フラグ は その 名のと おり， 演算 

♦6* が ゼロで ある こ と を 示す フラグです. 
加 1C 命令 (ADD, ADC), W 算 命令 
(SUB, SBC, CP, NEG), 命令 
(AND, OR, XOR), インクリメント/ デ 
ク リメ ント命 令 （INC, DEC ならびに 
DAA) において， * 算結 * がゼ o である 
ときに， この ゼロ' フラグ は" 1" になり， 
ゼロで ない と き に は" 0" にな ります. 

また Z80 で新投 された ローティ ト / シ 
フト 命令 (RL, RLC. RR, RRC， SLA, 
SRA， SRL f RLD, RRD) では， ゼロ' 
フラグが 変化し ます， さらに 8080A コン 
パチ ブルな IN A， （n) 命令で は ゼロ ，フ 

ラグ は 変化し ません が， Z80 でせ 場した 
IN r, (C) 命令で は I* み 込まれた データ 
にしたがって， ゼロ • フラグ は 変化し ま 

す. 
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く 図 17> 
まの 数 を 求める 計算 



ブロック 入/出力 命令 （INI, 1ND, OUTK OUTD, 
INIR, INDR, OTIR, OTDR) では， ゼロ' フラグ は 
レジスタ B の が ゼロで あるか おか を^し ます. した 
がって， これらの 命令のう ち， x x xR (Repeat) という 
命令 は レジスタ B の lift がゼ 口になる ま で 反復 される の 
で， この W の 命令の ^む 終了 時の ゼ o • フラグ は 必ず 
"1' 'になり ます. 

ス トリ ング • サーチ 命令 （CPI, CP1R, CPD, CPDR) 
では， ス トリ ング 中に |J 的の データが 化 つかった t き 
に， ゼロ • フラグ は" 1" にな ります. インタラプト. 
レジスタ や リフレッシュ' レジスタの 内容 を说む 命令 
(LD A, I や LD A， R) においても， ゼロ *フ ラグが 
変化し ます. 

ビット 'テ スト 命令 (BIT b， s) では， データの テス 
ト すべき ビッ トを; 乂 した ものが ゼロ ，フラグに セッ 
ト されます. したがって， データの テストすべき ビッ 
ト * f " 1" である と きに は ゼロ • フラグ は" 0" にな り， 
テストすべき ビット である 場合に は ゼロ • フ ラ グは 
"に' になります. 

ゼロ • フラグに M して 注^すべき こと は， アキ ュム 
レー タの ftft を 反お する CPL 命令で は， ゼロ • フラグが 
変化し ない こ とです. 



國 サイン • フラグ (S) 

サイン • フラグ は 《 算結! K の符ゅ を^し ます. 铋算 
Wift が 正 （ブラス） であれば， サイ ン • フラグ は" 0" に 
なり， ft (マイナス） であれば サイン • フラグ は" 1" に 
なります， 

サイン' フラグの 意味 を ^解す るに は， まず 符ゅ付 
きの 欲の をお 1 る 必« が あり ます ，EU6 に 8 ビッ ト 
および 16 ビッ ト の符リ 付き 整お の& % 力' 法 を^し ま 
す • 

符' ふ 付き 《数 の^ %で は， 《上 位 ビット は符 ゅビッ 
ト として 取り扱われ. ^ の 場 介に は" 0" であり， ft の 
叫 今に は" 1" となります. 8 ビット • データの 場合に 

は— 128(80H> から + 127(7FH) の 範 ^を 表^で き， 16 
ビット • データの 場 介に は， — 32768j;8000H> か ら + 
32767<7FFFH) の 》M を 表^で きます， 负の 数の 表 ％ 
は， ゼロから そのお を 引き算 すれば 求ま ります， 図 17 
に 8 ビッ ト • データの 一 2, および 16 ビッ ト • データ 
の 一 32766 を 求める 計算 を します. 

さて， 以上の チ 《5知* を^に して， サイン • フラグ 
の 説明 をし ます. サイン • フラグ は 《本 的に は 加算 命 
令 （ADD, ADC) および WW 命令 （SUB, SBC, CP, 
NEG) の 結! ft の苻' リビッ トの状 JS を 示して いますが， 

このは かに 論理^ 命令 (AND, OR， XOR) や 
INC, DEC 命令， ローテ イト/シフト 命令 • IN n (C) 



65 



命令， し!） A, 〖命令， LD A, R 命令に おいても， ^ 
算桔 ift の 符^ ビッ 卜の 状 S が サイ ン • フラグに セ ッ ト 
されます. 

加 » 命令と itf 算 命令に おける サイ ン • フラグの 動き 

を 例によって^て いきます. 図 18 に ADD 命令の 埸^ 
の サイン • フラグの 觔 きを ポ します. M(a) の 場合に 
は， iKW 結 * の 符リは プラスな ので， サイン 'フラグ 
は" 0" になって います 力、 M<b〉 の 場合に は， iW 算 結果 
の符 リ' は マイナス なので， サイ ン* フラグ は" 1" になつ 



ています， 

SUB 命令の^ 合の サイ ン • フラグの 動き を 図 19 に 
^します. M(a) の 場 介に は， i ぉ算ぉ の符ゆ はプラ ス 
なので， サイン • フラグ は" 0" で， M(b) では i お 結 * 
の? 7 ひ は マイナス なので， サイン • フラグ は" 1 "とな 
り ます. 

■ パリティ/オーバ フロー • フラグ (p/v〉 

この P/V フラグ は 人 まかに い ラ と， i お の パリ 
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<図 20> 
AND 命令， および RL 命 
令に おける P/V フラグの 



アキュムレータ 



AND 





1 0 | 1 | 0 | 1 


o| 


|1 


|D5H 


) 


レジスタ B 








1 0 1 




1 


0 


|6EH 






アキュムレ-タ 








l。l 


リ 0|0|0|1| 


。| 




|44H 


1 











P/V 



も 



Aa-D5H， レジスタ B»6EH のと さに ANCBft 令 ，窗 行す 
4 と • ACC-44H となる， の パリ チイ は 《»(2> であ も 
から， P/V フラグ は ^ となる 

(a) 



アキ ュ ムレ- タ _ 

c[o I [l fo I i]o]iJo[i [o 



ザ リ— 



れ 



アキュムレータ 
CQj |0|l|0|l|0llRT^I 

む リー I I 



P v 



ACfAAM, C«0 のと さ RLA 食 令 を 買 行 する £, Acc-MH. 
C=l 户 なる. Att の, チリ ティ は lift (3) て A る から， 

P v*o となる 

(b) 



66 



ティ^ 性 （偶数のと き" 1"), または ォ一 
バ フロー を, します が， 命令に よって は 

お お 巧 命令 （AND, OR, XOR) や 



0 



く 図 21> 符 S 付き 加滅算 における P/V フラグの 動き 
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(122) 



v フラグ は パリティ^ 忭 を^し， m%^i 

；41 'の パリ テ ィ （" にの ft) が 偶 CC の^^に 
は" 1" となり， の^^に は "0" とな 
ります， 図 20 に AND 命令， および RL 命 
介の^ の P/V フラグの！ W きを, おします， 
M(a) では iiim お ぱ の パリ ティが な 
ので， P/V フラグ は" 1", ぱ（&)では铋曹- 
お の パリティが な 《C なので， P/V フラ 
グは ゼロ になり ま す. 

加 W 命^ (ADD, ADC) や 命令 
(SUB, SBC) において， 符リ ふす きの WW- 

をけ つた WiJtt に オーバ フローが ^じたと き • こ 
の P/V フラグ は" 1 "にな ります， オーバ フロー t い ラ 

の は， iWW お^の 《C がその iittW. が W 象と する データの 
お, を 越えなければ， できない よ ラな状 58 をい いま 
す， 

rr リ 付きの^ w では 8 ビット' データ で^わす こ と 

のでき る 《t の は— 128(80H)〜 + 127(7FH) です. 
したがって. 8 ビットの 加 または W なを ひい， 結 
おの fift が の *fe|«f を^え た に は， オーバ フロー 



い： 小 I 小 



，rn 

(127) 



P V 



a) 8S*42= 127 



回 I 小 1。1 小 1。1 小 ぼ 



(C) 85-122— 37 



D8H 

37) 



10 



£0£ 



10 



し 



11 



in 



CAH 
(-54) 

97H 
(-105) 



I 1 ! 1 ! 0 ! 0 ! 1 ! 0 ! 1 ! 0 ' 



0 1 



CAH 

75H 
(U7) 



N 十 1 + ぽ 



(97) 



□DDDDDDD 



55H 



(b) -54 令 （- 105)«- は 9<ォ —パフ 口-) 



P V [ ！ | 



となり ま 



16 ビッ ト iW» の^ 介に は， 力 1 



32768 (8000H) 〜 十32767(7ドドド^^の&1«| を^え た^ 
{>、 オーバ フローと な り ます， 

いいかた を « えます と • オーバ フロー • フラグが セ 
ッ ト される の は， |叫 才 ペラン ドの？ 7 リビッ ト がと もに 
き '0 つで， の符 ゅビク トが （U"l"> である^ i> 

と. ゆ オペランドの? r リ ビットが と も にれ で， お: ft の 
符リ ビッ トが ボ("0"> である ^rv です. 二つの オペラ 

ンド の符リ ビット を An および Bn t し， の 符ゅ 
ビッ トを Rn と した ^合， P/V フラグの 状 ® を 小す 論^ 

式 は， ——― 

P/ V = Rn • An • Bn + Rn • An • Bn 

となります. 

図 21 に 8 ビッ ト の 加 滅¥?： にお け る P/V フラ グの W 

き をホし ま す， と （c) では. i お W お は— 128 — + 

127 の «SW に 人って いるので， P/V フラグ は "0" で， M 

(b> とゅ では， iiim 結! ft は 一 128〜+127の》1«|を越ぇ 
るた め， P/V フラグ は" 1" になって います. 

このは かに P/V フラグ は INC 命令， および DEC 命令 

において <> 変化し ます， 1NC 命令で は iWWiili の オペラ 
ン ドの ftft が 7FH の ときに P/V フラ グ はセッ ト され， 

DEC 命令の^^ に は， iWWliij の オペランドの (が 80H 



のと さに セットされ ます. 

1NC および DEC という 命令 を， それぞれ r l を 加 W 
する ft^j, および 「i を 滅》 する 命令 j ととら えれ 
ば， この P/V フラグの 勤 さを^ 解す る ことができます. 

また この P/V フラグ は， ブロック 移 W 命令 （LDI, 
LDD) ゃス トリング， サーチ 命令 <CP1, CPD, CPIR, 
CPDR) において は， レジスタ • ペア BC の lift が ゼロで あ 
るかお かを^し ます， レジスタ • ペア BC の W (が ゼロで 
あるとき は， P/V フラグ は" 0" になり， セ' 口で ない と 
きに は， P/V フラグ は •' 1 " になります. 

さ ら にこの P/V フラグが れ殊 な^ 味に «1 われて いる 
の は， LD A, 1 命令と LD に R 命令です， これらの 命 
令で は • P/V フラグ は Z80 内部の' #1 り 込み イネ一 ブ 
ル • フリ ッブフ 口 ッブ （IFF) の 状 » を, おし ま す， 

P/V フラグ は IFF がセ ッ ト されて いれば （剂り 込み 
"f)" 1" とな り， IFF がリ セットされ ている と （WJ り 込 

み不" n"o" にな り ます. 

騸 ハーフ • キャリー • フラグ （H) 

この ハーフ 'キャリー' フラグ は 加 W 命令 （ADD, 
ADO, 命令 (SUB, SBC, CP, NEG), ならびに 
INC 命令， および DEC 命令 を iSO したと きに， ド位 4 
ビッ ト から I ふ ァメ ビッ トに 対して， »Wh<» f り または 析 

\n りが あつたと きに セット されます， 
この フラグの 状 as は， あ 件 付き ジャンプ 命令に より 

判 'ぶ する こ と はでき ません が， 10 進 ^算 における 10 
進 MiK 命令 （DAA) れ この フラグと キャリー 'フラグ 

と N フラグの 状 5S に したがって. た く みに 10 進 hfiil: を 
むいます. なお. DAA 命令に よって fc, この フラグの 
状 想 は 変化し ます. 

10 進 iWW では 0 〜 9 の しかと り i!f ません が， CPU 
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く 図 22> ADD 命令と SUB せ 令に おける ハーフ • キャリーの 動き 
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レジスタ B 



H0 

む' ト 



アキュムレータ 



□□□□□□□□ 



« ュし 

(C) SUB B 

アキュムレータ 



+ 



HQ 





アキ：! ムレ- 


タ 


1 中 1 




0|0| 1 | 



□□□□□QQD 



BBDDDDQD 



* 上がり ぁリ 

(b) ADD A, B 



H0 

ハーフ' 

む リ- 



ア キュ ムレ— タ 



□□□□□□□□ 



«fl ム 
(d) SUB B 



减算 命令で は^ 算結 * がん〜 と な 
り， かつ ハーフ • キャリー または キャリー 
が セットされ ていて， 上位 桁からの 惜り 
をボ している ときには， 10 ではなく 16 
を侪 りている ので， 結果から 6 を^し さ I 
きます. 

この 10 進 補 iKflfc 作 を 行う DAA 命令の 
W 能の^ 細に ついては， 個々 の 命令の 说 
叫 の^を ごらんく ださい. 図 22 に ADD 
命令' および SUB 命令に おける ハーフ • 

キャリーの 助き を^し ます. 



の^ 算は 2 進 法で 行われる ため， 結 * は 0w〜F", また 
は キヤ リー〃、一 フ' キヤ リ 一がセ ット され， 0 ~ 3 (10 
H~13H> の 《i を ふす ことがあります， このような 場^ 
に， 結果 を 10 進数に W すの が， 10 進 Whl: 操作です • 

10 進) llil; の «本 は 次の t おりです. 加 W 命令の 場 介 
に は， 結果が A" — になった 場合に は 6 を 加えて 桁 
上がり を 生じさせ， キヤ リー または ハーフ 'キャリー 
が セットされ 0〜3 となった 場合に は， これらの キヤ 
リー は 16 進に よ り <10 ではな く ） 卞 じた （> のな ので， 
や は り 6 を 加え， かつ 桁 ト. がり を' おじさせます. 



一 画 サブ トラ ク ト • フラグ (N) 

この フラグ は ift ^に^ 行され た 命令 力 f , 
加 W 命令 （ADD, ADC, INC> であるの か 
MEW- 命令 (SUB, SBC, CP, NEG, DEC) 
で * るの か をポ します， 加算 命令が^ む 
された と き に は， この フラグ は" 0 " にな 
り， WW- 命令が^ 行され ると" 1" になります， 

この フラグ fc ハーフ • キャリー' フラグと M 様に， 
あ fr 付き ジャンプ 命令に よ り 判定す る こ と はでき ませ 

んが， 10 進 ま に 命令 （DAA) は， この フラグの 状 想 にし 
たがって， 10 進 WhK« 作 を 行います. 後述のように， 
10 進 Mi iK 操作 は， 加 W 時と itfW- 時と では » なる からで 
す. 

* 

Z 80 の フラグの, ft 味の 说 叫の まとめと して， ？ V 命令 
における フラグの «化 状 JS を， E123 に^します. 
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く 図 23〉 Z80 の 命令に よる フラグの 変化 ttJK 
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16 ビット MW 命令. H フラグ は ビット 12 からの 桁 
in り が 1'. じたと さし セット される 
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レ ン ス ク Be — ((の と ？] VV 0 


LD A, に LD A-R 
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IFF2 
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ビ 1状» の と ？. P/V I. 
DI 状 B のと さ， P/V = 0 


BIT b.S 
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x 1 


X 


0 


1 


テスト すべさ ビッ ト （b) を 反 した fc のが Z フラ 
グ にセッ ト される 



t :ii*fWK* により， フラグの 状 JS が 影響 を まけ も V:P/V フラグ は オーバ フローの 《 味 を 待つ 

• ： フラグ は * 化しない P:P/V フラグ は バリ ティの * 味 を 待つ 

X： フラグの 状 B は 小 定 である （Don't Care) 
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Z 80 命令の 機能 



72 ページから， の インストラクションの 
すべてに ついて • アルファべ ッ ト Wi に^^ して, ぼ 解 L 
てあります， そ れ ぞれ， 図 1 の れ| のよ う に ビッ ト • ィ 
メージ による オブジェクト • コードと， それ を 16進& 
で^わし たもの， 命令の: P 力作 機能に ついての 解^, お 

よ びで き る^り 使) m お 1 を, 卜 すよ う にし， フラグの' &化 



が ある ものに ついては それ もお レ片 する よ ラ にし ま した. 

才 ブジエ ク ト • コードの 数に よ るお お は， ハン 

ド • アセンブルのに も 役 《つ こ と と, おいます が， 命令 
と しての fift や ディ スプレー スメン ト などの 任な もな とな 

る ものに ついては ,ヒ して あり ません， 

なお、 命令の ぶ, に， あるいは 機能 说剛 屮で m いた »! 

V， な ら びに 略 ゆの ft, な 味 は 表 1 に， 片 す と お り です， 

また， 命^ fif 別によ る':^'; I を 次 I '(に 小し ます. 



〈図 1 > 命令 解 说の見 かた 
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Acc および キ ャリ 一を》 II えた fift を Acc に ストアす る. 



【例】 
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② HL = 1234H t /fl234H) - ABH. Rcg.A 87H, CY 

= 1 の t さ の^ 令 を 'おむ する と， 
Keg.A 
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タの: UlW 
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0 
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〈表 1> 使用した 記号， 略号の 意味 



A 


アキ ュム レー タ 


SP 


スタック • ポインタ 


B 


レ シ ス タ H 


K 


リフレッシュ • レジスタ 


C 


レ ジ ス タ （： 


I 


インタラプト • レジスタ 


D 


レ ジス タ 1) 


SS 


レジスタ 'ペア （BC, D ト:， HL, SP) 


E 


レ シ ス タ 1'： 


r 


レジスタ （B, C, D, E, II, L) 


H 


レ シス タ n 


b 


ビッ ト * ひ 


し 


レ シ ス タ L 


A 


^fft(AND) 


F 


フラグ， レジスタ 


V 


.A^fll(OR) 


Reg. 


レジスタ （ev Keg. B = レジスタ B〉 


十 


W: 他 MA^fli(XOK) 


BC 


レジスタ 'ヘア BC 


n 


16 j|LT<(8 ビッ ト） 


DE 


レ ジス タ • ヘア [)K 


nn 


16jfLft<16 ビッ h I 


HL 


レ ジス タ • ヘア m. 


CY 


キャリー' フラグ 


LX 


インデックス • レジスタ IX 


d 


ディ スプレー スメ ン ト 


IY 


インデックス • レ ジ ス タ IY 


< ) 


力 ッ コ内 の^が^す ァ ド レスの テ、、 ータ 


PC 


プログラム • カウンタ 
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【ビット • セット ノリ セッ 



卜/テスト 命令】 

BIT b,(HL) ••■ 78 

BIT b, ( IX+d) • 79 

BIT b, ( IY+d) • 79 

BIT b,r 80 

RES b< (HL) … 120 
RES b, ( lX+d> • 121 
RES b， i IY+d) • 121 

RES b,r 122 

SET b.(HL) ••• 13K 
SET b*(IX+d) • 136 
SET b, (IY+d) • 137 

SET b,r 137 

【ジャンプ 命令】 

DJNZ 90 

JP (HL) 99 

JP (IX) 99 

JP 〖1Y) 99 

JP ccnn 100 

JP nn 98 

JR cc，e 100 

JR e 101 

【コール ノリ ターン 命令】 

CALL cc，nn • • • 80 

CA しし nn 81 

RET 122 

RET cc 123 

RET I 123 

RETN ]23 

RST n 133 

【入 • 出力 命令】 

IN A,(n) 93 

IN r, (C) 94 

IND 97 

INDR 97 

INI 98 

1N1R 98 

OTDR 1 16 

OTIR 117 

OUT (O.r 117 

OUT (n»,A 117 

OUTD 1 18 

OUT I 118 



【交換/ブロック 転送 ノ 
ブロック • サーチ 命令】 



CPD 84 

CPDR 84 

CPI 85 

CPIR 85 

EX (SP し H し … 91 

EX (SP し IX ••• 91 
EX (SP), 1Y … 91 

EX AF.AF" 92 

EX DE,H し 92 

EXX 92 

LDD 112 

し DDR 1 13 

LDI 113 

LDIR 1 14 



1 命令 群 別 尜 引 I 



【8 ビット • □ 一 

し D (H し） *n •• 
LD (H し）， r •• 
し D (IX+d),n 
LD (IX+d).r 
ID (IY*d),n 
し D t I Y+d) »r 
し D (nn) *A ' • 
LD (ss),A •' 
し D A*(nn» •• 
し D A, (ss) •• 

し D A,I 

し D A,R 

LD し A 

LD R,A 

し D r,(H し） •• 
ID r , ( IX+d) 
LD r. ( IY*d) 

LD r.n 

LD r,r , • … 

【16 ビッ ト • ロー 
LD (nn).HL • 
LD (nn) . IX • 
し D (nn J • IY • 
し D (nn) .ss • 
LD HL^(nn) • 
し D IX, (nn) • 
LD IX.nn 
LD IY,(nn) • 
し D IY.nn 
LD SP,H し … 
LD SP'IX … 
LD SP, • ■ • 
LD ss* (nn) • 
し D ss,nn • • • 

POP 〖x 

POP IY 

POP ss 

PUSH IX 

PUSH IY 

PUSH ss 



【8 ビット 濱算/ 理 



演算 命令】 

ADC A, (H し）… 72 

ADC A,(IX+<0 • 72 

ADC A, (IY+d) • 72 

ADC A，n 73 

ADC A,r 73 

ADD A， （H し 1 … 74 

ADD A， ( IX+d) • 74 

ADD A, ( IY+d) • 74 

ADD A.n • … • • 75 

ADD A,r 75 

AND (HI) 76 

AND (IX+cU ••• 77 
AND ( IY+d〗 … 77 

AND n 78 

AND r 77 

CP (HL) 81 

CP ( IX*d) 82 

CP (IY+d) 82 

CP n 83 

CP r 83 

DEC (H し） 87 

DEC ( IX+d) … 87 
DEC ( IY+d) … 88 

DEC r 88 

INC (HL) 94 

INC ( IX+d) … 95 

INC I IY+d) 95 

INC r 96 

OR (HL) 115 

OR ( IX*d) —— 115 

OR (IY + d) 115 

OR n 1 16 

OR r 116 

SBC A バ HI) … 134 
SBC A* (IX+d) • 134 

SBC に ( IY+d) • 135 

SBC A.n 134 

SBC A.r 135 

SUB <H し） 142 

SUB ( IX*d) … 142 
SUB ( IY+d) … 142 

SUB n 143 

SUB r 143 

XOR (H し） 143 

XOR (IX+d) … 144 
XOR (IY*d) … 144 

XOR n 145 

XOR r 144 

【汎用 演算 ZCPU 制御 
命令 1 

CCF 81 

CPL 85 

DAA 86 

DI 89 

EI 90 



• 106 
• 106 
• 107 
• 108 
• 107 

ド 命令】 

• 104 
• 105 

• 105 
• 104 
• 109 
• 109 
• 110 

， no 

• no 

• no 

• n】 
- ill 

• 108 
， 109 
• 119 
• 119 
• 118 

• 120 
• 120 
• 119 



【16 ビット 演算 命令】 



A DC H し *ss 73 

ADD H し， SS 75 

ADD IX.SS 76 

ADD IY,ss 76 

DEC IX 89 

DEC !Y 89 

DEC SS 88 

INC IX 96 

INC IY 97 

INC ss 96 

SBC Iss 135 

【ローティ ト ノシフ ト 命令〗 

RL (HL) 124 

R し 124 

r し （m<n — 125 

Rl- r 125 

R し A 126 

Rl.C (HL) 126 

R し C ( IX^d) … 126 
R し C ( IY+d l … 127 

R し C r 127 

R し (； A 127 

RLD 128 

RR (HL) 128 

RR UX + d) 129 

RR <IY*d) •••• 129 

RR r 1 30 

RRA 1 30 

RRC (H し） 130 

RRC (IX+d) … 13) 
RRC (IY+d) ••• 13】 

RRC r 132 

RRCA 132 

RRD 133 

SLA (HL) 138 

SLA (IX+d) ••• 138 
SLA ( IY+d) … 138 

SLA r 139 

SRA »H し） 139 

SRA (IX+d) … 139 
SRA ( 1 Y*d) … ] 40 

SRA r 1 40 

SR し （H し） 140 

SRL ( !X+d) • • 141 
し （ I Y+<1» … 141 

SRL r 14) 



92 
93 
93 
93 
114 
114 
136 



3 22323341751122 

oooooooooollll 



令 

命 
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ADC A， CHL] 



M= 2 

(Add with carry location (HL) to Ace.) T = 7(4，3) 



【才 ブジ X ク ト 


• コード】 


一 1 のと さ. この 命く 


ケを' おむ 


す る と 




'！ 6 b 


A 


3 ？ 1 I) 


Rcg.A-DDH. 


C 




P/V 


S 


N ] 


H 


1 | 0 | 0 


0 


1 1 屮 1 0 1 




0 






1 


0 


。 











【命令の « 能】 （A— A+ <HL) +CY) 

I1L レジスタ • ペアで^ わされる メモリ の データ と. 
Acc および キャリー を/川え た^を A« に ストアす る. 

【例】 

® HL つ I234H, (1234H) 55H, Re K .A 87H, CY 



② II レ 1234H, (1234H)- ABH, Re K .A-87H,CY 
=1 の t き， この 命令 を 'おむ すると. 
Reg.A :33H. 



c 




P/V 


s 


N 


H 


'1 


0 


1 


0 


0 


1 



ADC A， ClX+d] 



Add with carry location \ M= 5 

(IX + d) to Acc. ) T= 19(4, 4, 3, 5, 3) 



【オブジェ ク ト • コ一 ド】 

7 6 5 4 3 2 1 







0 1 




1 


] 


0 







0 | 0 | 0 | I 




1 1 


0 1 










1 


に し 1 



8EH 

XXH 



【命令の 機能】 （A— A ' (IX Hd) \ CY) 

インデックス • レジスタ I X ^)\^\'U と， ゲ f スフ I 

ス メント tJ の がり； すァ ド レ スの メモ V • デー タ と Acc 
および キャリー を/川え た^を A« にス トァ する. 



【併】 

Q) IX -2345H, <1 67(1. <23ACH) 89H, Re«.A 
12H. CY — 1 のとき に， この^ ^をお U すると， 
Uog.A 9CH, 



C 




P/V 




N 


H 















VAa 2345H + 0067II 23ACII) 
IX 2345H, d EF\h (2334H) 89H, Reg.A = 
ABH, CY- 1 のとき に， この 命^ を' iiif すると， 



Reg.A 35H, 



c 


z |p/v 


s 


N 


H 




o 1 1 




0 


I 



:•: 2345H + FKKKH -2334H) 



ADC A, 




'Add with carry location 
(IY + d) to Acc, 



M= 5 

T=19(4，4，3， 5,3) 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



1 



0 















1 


0 0 


0 


小 




0 



1" 

d' 



XXH 



【命令の 機能】 （A< 

インデックス • レジスタ I Y の I 人 と， デ イス プレ 

ース メント d のお^ しおす ァ ドレ スのメ そ y • データ と 

Acc およ び キヤ リ 一を カリえ た fift を Acc にス トァ する 



【例 1 

① IY 2345H, <1 
12H, CY - 1 CO 
Re K A - 9CH, 



67H, (23ACH) 89H, Rcr.A 
さ に， こ の 命令 を' お す る と ， 



© IY-2345H, 
ABH. CY= 1 
Keg.A-35H. 



c 




P/V 


s 


N 


H 


0 


0 


0 










"に 


; 2345H-67H 


EFH, 


(2334H) M 


9H, 


、 き 










%\i 


C 
1 




P/V 


s 




H 






, 0 


0 


I 



(；に 2345H + FKEFH-2334H ) 
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ADC A， r 



【才 ブジェク ト • コード】 



(Add with carry 



Register r to AccJ T=4 















0 


o| 叫リ 










r の'/! - 十二 /ク 


' ジニク ' 

つ l : 








8 8 H 


c 


0 0 1 


ADC に C 


8 9 H 


D 


0 1 0 


A 0 C A.D 


8 A H 




0 1 1 


A 0 C A.E 


8 BH 


H 


1 C 0 


A 0 C A.H 


8 C H 




】 C 1 


ADC A ，し 


SDH 


A 


1 1 1 


ADC A, A 


8 F H 



【命令の 機能】 （A— A + r + CY> 

レ ジス タ r(A -L) の l~ おと • Acc および キャリー を 
如え た fcft を Acc に ストアす る， 

【M】 

® Reg.A = EEH, Reg.B - CY=1 の t きに， 
この 命令 （ADC A,B) を 'おひす ると， 
Ke K .A-00H. 



c 




P/V 


s 


N 


H 




1 


0 


0 


0 





© ReR.A-KEH, CY=1 みと > に， この 命 介 （ADC< 
A,A) を' おひす ると， 

Keg,A-DDH. 



C 


2 


P/V 




N 


H 




0 


0 




0 


1 



ADC A， n 

【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 



(Add with carry value n to Acc,) 



【伊』】 



M=2 
T=7(4,3) 



卜 


1 


0 


ノレ レレ H 




, ■ 




1 ： J 



CEH 



① Re K ,A — EEH. のとき， ADC A, 11H 命 

介 を' おけす る と， 
Ke«. A OOH, 



【命令の 機 き6】 （A— A+nn 

ィ ミー ディ ヱイ ト • バリュー n と キャリー を Acc( 
加える. 



介 を' 大: けす ると， 
Rog.A-BCH f 



c 




P/V 


s 


N 


H 






0 


0 


0 


1 


=1 のとき， A DC 


A， 


C 




P/V 




N 


H 


0 


0 






0 





ADC H し ss 



【才 ブジ X ク ト • コード】 

7 6 5 パ' 3 2 13 



1 



1 0 



0 1 



0 



0 



0 



SS 


SS の Ifi 


二一 モニック 


| ォ フシ ェク. ト 


BC 


0 0 


ADC H し. BC 


4 AH 


DE 


0 1 


AOC HL. DE 


5AH 


H し 


1 0 


ADC HI_ HI 


6AH 


SP | 1 1 


ADC HL. SP 





M=4 

(Add with carry register pair to HL) T= 15(4,4,4, 3) 

び キャリー を か i え， お^ を HL に ストアす る. 



【例】 

® HL = 3A34H. BC = 5A78H, CY=I のとき 
ADC H し BC 命令 をお 行す ると， 
HL = 94ADH, 



ハ 1 
レ 




P/V 


s 


N 


H 


0 








0 





【命令の 《 能】 <HL— HL+ ss +CY) 

ss で衍定 される レジスタ • ペアの 内お と， HL およ 



② HL = 〗234H, CY=1 のとき に ADC HL, HL 
命令 を '；£ 行す る と， 
HL = 2469H, 



C 




P/V 


s 


N 


H 


0 


0 


0 


0 


0 


0 
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ADD A， CHU 



(Add location (HL) to Acc.) 



iM= 2 
T = 7(4,3) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



1 0 



0 



0 



0 110 



【命令の 樓 育6】 （A— A 十 

HL レジスタ' ペアで^ わされる メモリの デー タ と 
Acc の 内お を 加え， お; ii を A« に ストアす る， 

【例】 

① H し 二 1234H, (1234H) -5511, Reg. A^27HWfc ？ 



ADD A， CIX+d] 



この 命令 を' おひす る と， 



RegA 7CH. 

② HL-1234H. (1： 

き， この^ 令 を' お i 
Reg.A-32H. 


C 




P/V 

|o 


s 


N 


H 


0 


0 




：° 


0 


>34H> - -ABH. Rep.A- 
i- する と， 






P'V 


s 


N 


H 


1 


0 


i 


0 


0 


1 



M=5 

(Add location (IX+d) to Acc.) T=19(4，4,3，5,3) 



【オブジェクト • コード】 



.， 






4 


3 








1 




0 






1 


0 






1' 


。' 


i。 


。l 


,1 









T 



T r 

一 d 



【命令の 機能】 

インデックス • レジス タ IX と ， 

ト d の +11 が /ぉ すァ ドレスの メモリ 

え， ^^を Acc に ストアす る. 



(A*-A+(lX+d)) 
デ ィ スプレー ス メ ン 
• データ を Acc に ftll 



【例】 

® IX 2345IK d 28H, (2361 川）— 
12H のと さ， この 命令 をお むする と， 
Ro K .A-9BH. 



C 


1 


P V 




N 


H 


0 


0 


0 









■ 2345H * 0028H = 236OH) 
® IX - 2345H, d = 80H, (22C5H)=89H. 
ABH の t さ. この 命令 を^むす ると， 
Rog.A 34H, 



C 




P/V 


S 


N 


H 




0 


'卜 


0 





(ili; 2345H » FF80H - 22C5H) 



ADD A， 




(Add location (lY + d) 



M= 5 

to Acc.) 1=19(4,4,3,5,3) 



【オブジェ ク ト ， コード】 





6 




A 




2 


■ 


0 






1 


1 1 




0 


■\ 




1' 


i。i 


叫 


。l 




1 


i'i 





-T- 

d 



t 1 r 



【命令の 機能】 

インデックス 'レジスタ IY と， 
d のお I が 小-す ァ ドレ スの メモ リ 
お;;!!: を Acc に ストアす る • 



<A， 

ディ スフ * レース メント 
データ ヒ Acc を 加え 



【例】 

① 1Y ABCUH, 

のと さ， • 

Reg. A 



d-67H, (AC34H) 

の 命令 を' おひす る J 



89H, Reg.A 



c 




P/V 


s 


N 


H 


0 


0 


0 




o i 


0 



ABCDH + 0067H AC34H) 
© 1Y = ABCDH. d = 8FH, (AB5CH)=89H, Reg. 
A = ABH のと さ， この 命令 を 'おけす ると， 
Re K ,A = 34H, 



C 


Z 




s 




IH 










1 1 



(ill; ABCDH + FF8FH = AB5CH) 
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ADD A， r 



(Add register r to AccJ 



M= 1 
T=4 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

/ 6 5 1 3 2 1 0 













1 




ハ 


w 1 v 


— — h 



B 


r の' A 




• ク 

• j — 』 


0 0 0 


ADO A，B 


8 0 H 


C 


0 0 1 


ADD AC 


K 1 H 


0 


0 1 0 


ADD A.O 


8 ?H 


E 


C ： I 


ADO A,t 


8 3H 


H 


! 0 0 


ADD A.H 


8 ベ H 




1 0 t 


ADD A. 1. 


8 ら H 


A 


！ I ： 1 ADD A. A 


/ H 



【命令の 《 能】 

レ ジス タ r (A 〜し) の 内^と Acc を 如え， お i!U を Acc 
に ストアす る， 



CO Rck.A 二 EEH, Re R .B — 11H のと さに， この 命令 
(ADO A, B) を 'おひす る t , 
Kog.A ぽ H, 



をお むする t， 







P/V 


s 


N 


H 




M 




0 




0 


0 




と さ 


に， 


この 命 


^(ADD に 


c 


7 


PV 


I s 


、 


ト' 



















ADD A， n 



(Add value n to Acc J 



M= 2 
T = 7(4,3) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

； 6 b 4 3 2 I 0 





] | 0 








:l 1 

















C6H 



は— A や n> 
ユー n を Acc に ftl える. 



【命令の 機能】 

ィ ミー ディ エイ ト • 

【例】 

® Reg,A = 3AH のと さに ADD A, 38H 命^ をお ひ 



すると， 
Reg*A 72H, 













H 


0 




0 


0 


0 





® Reg-A = 55H のと 5 に， ADD A, F6H 命令 を^ 
I？ す", 

-4BH. 



し 




P/V 


c 


1 N 


H 


1 




0 | 0 


0 


0 



ADD HL， ss 



【オブジェ ク ト • コード】 

/ 6 5 3 ？ 0 

厂0 s s f 1 0 I 0 I 



1 



S S 


ss の '【A 


-- , -— '- 


ズ—' 《 ク:、 
- ： 


G C 


A つ 


ADD H し. BC 


0 9 H 






ADO HL, DE 1 9 H 
■ 


H し 


I 0 


ADD H し， HI 


2 9 H 


S P 


11 1 


ADD H し， SP 


3 9 H 



【命令の 核 能】 <HL— HL+ss» 

ss で^ t ^される レジスタ ' ペアの 内^ と HL を/川え， 



M= 3 

(Add register pair to HL) T=I1(4,4,3) 

^31 を HL に ストアす る. 
【041 

① HL = 3A34H, BC-5A78H のとき に， ADD HL, 
BC 命令 をお ひする と. 
H し 一94ACH, 



C 




P/V 




N 


H 


0 






• 


0 


1 



® HL-8765H のとき， ADD HU 命令 をお if"f 
I と， 

HL 0ECAH, 



C 




P/V 


S 


N 


H 


1 








0 


0 
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ADD IX， ss 



register pair to IX) 



M=4 

T = 15(4,4,4，3) 



【ォ ブジ i ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



0 



0 01 



S S 


SS の' ift 


ニー モニ， ク 1 ォ /ぐ ノ 


B C 


0 0 



A 00 1 X, BC| 0 9 H 


D E 


0 1 


ADD 1 X. DE 


1 9 H 


1 X 


1 0 


ADD 1 X, IX 


? 9 H 


S P 


1 1 


ADD IX. SP 


3 9 H 



【命令の 《 能】 （IX— + 

レジスタ • ペアの 内お を インデックス 'レジスタ I 



ADD IY， ss 



X に加える， 
【例】 

® IX = 1234H, BC"5678H の 

命^ を^むす る と * 
: = 68ACH, 



ADD IX, BC 



c 




？ v 


s 


N 


H 


0 


- 


• 


• 


' ！ 





② IX-8765H, DEJEDCH のとき， ADD IX, 
DE# 令 を^ 行す る と， 
:8641H， 







P/V 


S 


N 


H 




• 


• 


• 


3 


1 



(Add register pair to IY) 



M=4 

T= は (4, 4,4,3) 



【才 ブジェク ト 'コード 



： 








0 


1 




0 


1 + 




卜 


0 


1 リ 



【命令の 機能】 

レジスタ ' 



AND [HL] 



I 





ss の^ 


二 七 二 / ク 


' ' '+ ク 
♦ n 


B C 


0 0 


ADD 1 Y. BC 


1 0 9 H 


D E 


0 1 


ADD 1 Y, DE 


1 9 H 


1 Y 


1 0 


ADD IY. IY 


2 9 H 


S P 


1 1 


ADD l Y, SP 


3 9 H 



Y に加える. 



【例】 



① IY — 1234H, BC 5678H のと さ， ADD IY, BC 



介 



J£ ひする t. 



IY - 68ACH. 



c 




P/V 


s 


N 


H 


0 


• 


# 


# 







® 1Y = FEDCH のと 5, ADD IY. に 命 介 をお 行 
する 

IY = FDB8H, 



) 

レジスタ I 



(Lgical"AND"of location (HL) and Ace.) 



c 




: V 


• 


N 


H 


1 




0 




0 


1 



M=2 
T = 7(4，3) 



【オブジェ ク ト • コード】 





6 


1 ' 


4 


'i 


？ 


1 0 


1 


0 






I 

0 


r 

I 


'1。| 



【命令の 機能〗 （A — AA(HL>) 

HL レ ジス タ • ペアで^ わされる メモリ の內お と ， 
A CC との^ 押- W をと り. ^果を Acc に ストアす る- 

【例】 

® HL-4567H, (4567H) -83H(1000 0011), Reg.A 
= CFH(1100 1111) である t き に， この 命令 を' お 行 



すると. 
Reg.A = 83H. 



C 




P/V 


s 


N 


H 


0 


0 


0 


1 


0 





) HL = 4567H， (4567H) =55H(0101 0101), Reg.A 
= AAH(1010 1010) である と さ に， この 命令 を' お 行す 

る t, 

Kcr.A-OOH, 



c 


2 P/V 


S 


N 


H 


0 






1° 


1 



76 



AND ClX+d) 



Logical "AND" of location 
(IX+d) and Acc. 



M= 5 
T = 



【才 ブジ i ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 IO 



1 




0 l 




： 


1 小 1 








リ 


- 


0 


1 


' ：リ 



d' 



【弁 令の W 能】 （A— AAUX+d) ) 

ィ ンデ ックス • レシ' スタ IX と ディ スフ • レース メン ト 
d と の 和が^ す メモリ の I 人 厂ぉ と. Acc t の 論 PRWi を と 



り. ^JU を Acc に ストアす る， 



【钠】 

IX = 4567H, d = 
Re g> A = FCH(llll 
る t, 

Re«.A = 80H. 



43H, (45AAH)»83H(1000 0011), 
1100) のと さに， この 命令 をお 行す 



C 




P/V 






H 


I 


0 


0 


0 


0 


1 



il.; 4567H 十 43H 二 45AAH) 



AND 




Ixigica に AND"of location 
(IV + d) and Acc. 



M= 5 

T=19(4,4,3，5，3) 



【才 ブジ 1 ク ト 


• コード】 


7 


リ 


5 4 


i 2 


1 




] 


十 




I 1 















V 


0 






。卜 卜 





d 



【命令の 機能】 <A— AA(IY+d)) 

インデックス • レジスタ IY と ディ スプレー スメン 



の 和で^ される メモリの I 人 J' おと， Acc とのぶ^ «をと 
*K ね! 4i を Acc に ストアす る. 

[«] 

IY = 4567H, d = D6H, (453DH)=77H, Reg.A«F 
FH のとき に. この 命令 を'; 5 行す る t, 
Rcg.A -77H. 



c 


z |p/v 


s 


N 


H 


0 


0 


■' 


0 




1 



<i:t; 4567H + FFI)6H-453DH) 



AND r 

【オブジェ ク ト ♦ コー ド】 

7 6 5 4 3 ? 1 



0 



0 10 0 




r 


r の; L& 


ニー モ：： ノク 


ォ フジ _r ク卜 

• つ — ド 


8 


0 0 0 


AND 8 


A 0 H 


C 


0 0 1 


AND C 


A 1 H 


0 


0 1 0 


AND 0 


A 2 H 




0 I 1 


A N 0 E 


A 3 H 


H 


1 0 0 


A N 0 H 


A 4 H 


A 


1 0 1 


AND L 


A 5 H 


1 1 ] 


AND A | A 7 H 



(Logical "AND" of register r and Acc.) 



M=l 
T=4 



【命令の 《能】 （A— AA r) 

レジスタ r は〜 L) の內^ と Acc との^^ « を と り， 
♦Sift を Acc にス トァ する， 

【W】 

® Reg.A=77H(0Hl 0111). Reg.B = CCH(nOO 1100) 
のとき に • AND B 命令 を' お 行す ると， 
Reg.A = 44H, 



C 




P/</ s 


N 


H 


0 


0 


' 。 


°l 


1 



② Reg-A=00H であると きに， AND 
し 

Reg-A = 00H, 



c 


I 1 


P/V 


s 


N 


H 


0 




1 


0 


0 


1 



77 



AND n 



M= 2 

(Logical "AND" of value n and AccJ T = 7(4，3) 



【オブジェ ク ト • コ 

7 6 5 'l 3 





1 




0 

























【^令の 機能】 

Acc の I 入 厂# と イミ 一 ディ エイト 



(A^-AA n) 
ユー n t の ぷ 



i^W をと 1 ) • おお を Acc に ストアす る. 



【例】 

Acc-CKH(1100 

令 を' おひす る と， 
Reg.A - 83H, 



1111) である t b に， AND 83H 



八 



|c 




P/V 


s 


N I 


H 


1。 




。|' 


。 





BIT b， CHL] 



M=3 

(Test bit of location (HD) T= 12(4,4,4) 



【才 ブジ JC ク ト 


• =] 


—ド】 




/ 


6 




A 


3 


2 


1 


0 




1 


0 


0 




0 


1 





0 



1 0 



ビッ 卜 


b の' it 






マ ク 


才ブン 丄ク r 

• n —ド 


0 


0 0 0 


'bit 


0. 




4 6 H 


1 


0 0 1 


81 T 




CHL J 


4 E H 


2 


0 I 0 


Bl T 


2， 


:H し 


5 6 H 


3 


0 1 1 


BIT 


3. 


(H し 


5 E H 




1 0 0 


BIT 


4 t 


<HL) 


6 6 H 


5 


1 0 I 


BIT 


5， 


(HL) 


6 E H 


6 


1 1 0 


BIT 


6. 


HL ' 


7 6 H 




1 1 1 


BIT 




H し. i 


7 E H 



【命令の 《 能】 （Z — (HLU) 

HL レ ジス タ • ペアが, 六す メモリの データに， チ スト 
する ビ ノ ト （いが ケ つてい るか^ かや チェ ッ ク する. 

{> し ヶっ ていれば （ 1 » ゼロ' フラグ （； O は- (T と 
なり， 《つてい なければ ゼロ • フラグ （Z) は w Tl" と 
なる， 

したがつ てこ の 命令 は， HL レ ジス タ が^す メモリの 
テ'— タ屮の テス ト すべさ ビッ ト を J 义^ し たもの を， ゼ 

u • フラグに セット す るので ある. 

【991 

① HL =23C5H， (23C5II) 5511(0101 0101)</)t さに， 

BIT 0.(HUi|r^ をお むする と * ゼロ • フラグ （Z» 

は "0" になる * 
© HL = 23C5H, (23C5H) =AAH(1010 1010) の と き 

に， BIT 2, <HL) 命令 をお ひする と * ゼロ' フラ 

グ （Z» は M " になる， 
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BIT b， ClX+d] 



M= 5 



(Test bit of location (IX + d)) T=20(4,4，3,5，4) 



【才 ブジ x ク ト • コード】 



7 6 5 ^- 3 P 1 0 


1 1 


0 






0 


I 




十 1 


ト 


叫 


十 


リ 


1 



DDH 



1 1 I I 

d 



1 r 







it 1 










1 


^ —— b —— ► 




1 


： 1 



ヒ ' ，' 


b グ )1A 


一 t ： 7 ク 


r, ン r ク 1， 
• 3- ド 


0 


0 0 0 


o 


4 6 H 




0 0 1 


8IT し ； IX +d 


4 E H 




0 1 0 


BIT 2、 (IX+d> 


6 6 H 




0 I 1 


BIT 3, ； IX+d) 


5 E H 




1 0 0 


BIT 4 , , IX 4 d 


6 6 H 


5 


1 0 】 


BIT 5. 门 X +d 


6 E H 


6 


I 1 0 


BIT 6, (IX+di 


7 6H 






BIT 1 、 IX f rt 


7 E H 



【命令の 《 能】 は— (IX + dU) 

インデックス • レジスタ IX と， ディ スフ & レース メント 

d の Kl によ つて^ さ れる メモリ の データの ビッ トがな 
つてい る か^か を チェ ック する. 

もし ビッ トが 《つてい る （一 1 とさ に は， ゼロ • フ 

ラグ （Z) は 一 0' にな り， ビッ トがケ つてい ない 广 (H と 
>には. セ • フラグ （Z) は ー1 "になる， 

【《】 

® IX-2345H, d-55H, (239AH)-55H (0101 0101) 
のとき に， BIT 2. (IX 十 d) 命令 を 'ぶ 行す ると， ゼロ' 
フラグ （Z> は "0" になる， 

2345H+-55H-239AH) 
IX = 23C5H,d-C8H,(230DH) AAHdOlO 1010) 
の とさに， BIT 6. (】X + d> 命令 を' お 行 すると， ゼ 
口 • フラグ （Z) は M - になる. 

(ill; 23C5H + FFC8H = 230I)H) 



BIT b， 




M= 5 

(Test bit of location (IY + d)) T = 20<4,4，3,5，4> 



【才 ブジェク ト • コー ド】 





6 


5 


4 


3 






0 


1 




1 








0 


'1 




レ 


' 


0 


！。 




o 


：' 




















H 


I 


^ b 一 




1 


'1 


4 



ビット 


b の fifl 


モニ， ク 1 


0 


0 0 0 


BIT 0, (IY+d) 


4 6 H 


1 


0 0 1 


BIT し (IY +d J 


4 E H 


2 


0 1 0 


BIT 2. (IY+d) 


5 6 H 




0 I 1 


BIT 3, (IY+d) 


5 E H 


4 


1 0 0 


8IT 4. (!Y+d) 


6 6 H 


5 


1 0 1 


8IT 5. (IY+d; 


6 C H 


6 


1 i 0 


BIT 6. (IY+d) 


7 6 H 


7 


1 I 1 


BIT 7, (IY+d; 


7 E H 



【命令の 機 U6】 （Z — (TYT^O 

インデックス 'レジスタ IY と ディ スプレー スメン ト 

d の 和 によ り^され る， メモリの データの ビッ トが: ft つ 
ている か^か を チェック する. 

もし ビッ トが 《つてい る （一 1 "> とき は， ゼロ • フラ 
グ （Z) は "0" になり， ビッ 卜が、 X つてい ない （"0 つ 

とさ は. ゼロ • フラグ <z) は 'I になる， 

【w 

® IY = 2345H, d = 55H, <239AH)=55H (0101 0101) 
のと さに， BIT 2, (IY + d) 命令 を' お 行す ると， ゼ 
口 • フラグ （Z) は— 0— になる， 

(ill; 2345H + 55H=239AH) 
② IY=23C5H.d-C8H, (230DH) -AAH (1010 1010) 
のとき に， BIT 6, (IY + d> 命令 を 突 行す ると， ゼ 
口 • フラグ <Z> は T になる. 

U も 23C5H + FFC8H-230DH) 



79 



BIT b， r 



(Test bit of register r) 



M=2 
T=8(4,4) 



【才 ブジェク ト • コ一 ド】 





6 


5 


4 


3 


2 




0 


1 1 1 


0 


0 


1 


0 







レ 

ス 

9 









1 小 


< ~ b ~ ► 


1—4 



I 



匕' マ 



卜 b 









1 1 

1 




6 




B 


4 0 


4 8 


5 0 


5 8 


6 0 


6 8 


/ 0 


7 8 


C 


4 1 


4 0 




5 9 


6 1 


6 9 


7 I 


/ 9 


D 


4 7 


4 A 




5 A 


6 2 


6 A 




7 A 


E 


4 3 


4 B 


5 3 


5 B 


6 3 


6 B 




7 B 


H 


4 4 


4 C 


5 A 


5 C 


6 A 


6 C 


7 4 


7 C 


し 


4 5 


4 D 




5 D 


6 5 


6 0 


7 5 


7 0 






4 F 


5 7 


5 F 


6 7 


6 F 







CALL cg， nn 



条忭 成ケ時 



【命令の 機能】 （z— ひ> 

レジスタ r の ビット b を チェックし. ビット b がく f. 
つて いればに 1 つ ゼロ • フラグ （Z) を "0 " にし， ビ 
ッ ト b がヶ つてい なければ （"0 つ ， ゼロ • フラグ を 

-1" にす る. 

つまり， レジスタ r の ビット b を 反お した もの を， 
ゼロ-フラグ <Z> に セットす る， 



® Reg.H-78H(0111 1000> であると さ， BIT 4, 
H ^令 を' おけす る と， ゼロ' フラグ <Z) は- (T に 

なる. 

© Re K .A — AAHU010 1010) であると さに， BIT 0, 
A 命令 を' おむ する と， ゼロ • フラグ （Z) は- 1 " (： 

なる. 



11=5 

ぽ = 17(4,3,4, 3,3) 



条件 不成立 時 



M=3 
、T=10(4,3，3) 



(Call subroutine at location nn ii condition cc is true) 



【才 ブジェク ト • コー ド】 





6 5 4 




0 




1 |— cc —— > 







i— 
















― n — 










. ■ 













^ ゥ 


c c 


CC の 


—J 


OP J - l ; 


Non Zero fZ^O; 


NZ 


0 0 0 


CALL NZ,rm| 




Zero (2 = 1； 




0 0 I 


CALL Z .nn 


CCH 


Non Carry ； C=0) 


NC 


I 0 


CALL NC.nn 


D 4 H 


•fffy (C 鰂 1) 


C 


0 I 1 


CALL C.nn 


DCH 


Parity Odd <P/V=0; 


PO 


1 0 0 
1 0 1 


CALL PO.nn 


E 4 H 


Parity EveniP/V^l 


P E ！ 


CALL PE.nn 


E CH 


Positive (S=0) 


P 
M 


1 1 o i 


CA しし P • nn 


F 4 H 


Negative (S»l) ！ 


M, I CALL M - nn l 


F C H 



【命令の 機能】 



条 fl' が成ヶ すれば， （SP — 1)— PC H ， 



、(SP — 2)— PCi,, PC— nn, SP— SP — 2 rf 

判 ^条件 (cc) が成ケ しないと さに は， 次の 命令 を' お 

行す る. 判定 条件が 成立した とさに は， PC" を （SP — 

1) に ストアし， PC に を <SP — 2) に ストアし • アドレス 

nn へ ジャンプ する. 

スタック • ボイ ンタ （SP リょ 2 だけ M じ られ る. フラ 

グは变 化しない. 



【例】 

CD ゼロ， フラグ <z) が つてい る 《' 1 一） とさに. 10 

00H * 地の 命く? \ CALL ム 1234H を' ；；； わす る と， 

(SI に 1 い 二 10H を ストアし， （SP — 2) に 03H を スト 

ァ した 後に， 1234H * 地に ジャンプ する • スタック 

• ポインタ （SP リ よ 2 だけ 減じ れる， 

(スタック〕 

SP 



CCH 



£7 ドレス） 

I000H 

1001H 
100ZH 

1003H 



34H 



12H 



10 ト, 




PCm 
PCl 



Emm 



1234H I _ 
キャリー. フ 



この 命令 を する 

C) が 《つてい る に 1 ' 



® キャリー • フラグ （C) が 《つてい るに 1 つと きに， 
1000H S 地の 命令， CALL NC, 1234H を' お^する 
と， 条件が 成な L ない ので ジャンプ はむ わず， 次の 
命令 （1003H ^地） を^むす る. スタック-ボイ ンタ 
(SP) は' 5： 化しない. 



1000H [ 04H 



1001H 



1002H | 12H I 
1003H 



earn 
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M=5 

CALL nil (Unconditional Call to Subroutine at nn) T= 17(4， 3, '4， 3， 3) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 









4 






1 0 


レ 


1 


0 


0 


1 


1 


。|'| 



-r 1 I I I I I 

n ■■ -國 



T I I 曜 I ■ I 

n 



【命令の 機能】 



(SP — 1>— PC H , (SP — 2>— PC l , 
PC— nn, SP 一 SP - 2 

PC H PCl を （SP — 2) に ストアした 後 (: 



CCF 



無条件に， アドレス mi へ ジャンプ する • 

スタック ，ポインタ （SP> は 2 だけ M じられ I フラ 
グは « 化しない. 

【W】 

1000H* 地の 命令， CALL 1234H 命令 を 実行す る 

t, (SP — 1> に 10H を ストアし， （SP — 2> に 03H を スト 
ァ した 後に， 1234H # 地に ジャンプ する. 

スタック • ボイ ンタ （SP> は 2 だけ i« じ られ る. 



(Complement Carry Flag) 



M=l 
T=4 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4_ 3 2_ I_ 0 
fo 「ol 1 1 1 1 1 1 



【* 令の 機 tt】 （C— C> 

フラグ， レジスタ 中の キャリー' フラグが され 
る. H フラグに は， 命令 'おむ の キャリー • フラグの 
状 》 が セーブ される. 



【例】 



CP CHL) 



CD キヤ リ一 • フラグ =0 のと 
すると， 



に， この^ 令 を' お 行 



C 




P/V 


S 


N 


H 




- 


• 


- 




0 


キヤ リ—' 


フラグ = 】 


すると， 














p/v| 




N 


H 


0 


• 




• ' 


0 ' 





に， この 命令 を实行 



(Compare Location (HL) with Ac に） 



M=2 
T=7(4,3) 



【才 ブジェク ト • コード】 
た L え i_ 3 - 丄 i _ 2^ 

1 l"o ' 1 I 1 I BEH 



【命令の 機 H6】 （A - （HL)> 

Acc の 内容から HL レジスタ • ペアが ボすァ ドレス 
の データ を « じ， 結果 を フラグ' レジスタに セットす 
る. Acc の 內容は 変化し ない- 

【讽】 

® HL-2345H, (2345H)=55H, Rcg.A = 56H であ 

ると きに， この 命令 を' お 行す ると， 



C 




P/V 


S 


N 


H 


0 


0 


0 


0 


1 


0 



② HL-2345H, (2345H>=56H, Rcg.A = 55H であ 
ると きに， この 命令 を实 行す る と. 



c 




P/V 


S 


N 


H 


1 


0 


0 


1 


1 


1 



③ HL = 2345H， (2345H) =55H t Reg.A = 55H であ 

もときに • この 命令 を 実行す る t， 



C 




P/V 


s 


N 


H 


0 


1 


0 


0 


1 


0 



® HL = 2345H, (2345H)=7FH, Reg.A = 88H のと 
きに， この 命令 を' « 行す る t. 



C 




P/V 


s 


N 


H 


1 0 


0 




0 




1 1 



® HL = 2345H, (2345H)=80H, Reg,A=88H のと 
きに， 二の 命令 を实 行す ると， 



C 




P/V 


S 


N 


H 


0 


0 


0 


0 


1 


0 
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CP ClX+d] 



M=5 

(Compare Location (IX+d) with AccJ T=19<4,4,3,5，3) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



l 



1 



0 



1 



1 1 



0 



Oil! i 1 0 



d 



【命令の *tt】 （A - （IX + d») 

Acc の 内容から， インデックス • レジスタ IX の 内 
容と ディスプレースメント d を 加え た Wt が 示す ァ ドレ 
スの 内容 を 0« じ. 結 《 を フラグ' レジスタに セットす 
る， Acc の 内容 は 変化し ない. 



【例】 

® Reg,A = 78H, IX = 2000H， d = 40H, (2040H) 
57H であると きに， この 命令 を^ 行す ると， 



c 




P/V 


S 


N 


H 




0 


0 


0 


1 


0 



® Reg,A = 98H, IX = 2100H, d = 80H， (2080H) 
C6H であると きに， この 命令 をお けす ると， 



1 C 




P/V 


S 


N 


H 


「 1 


0 




1 


I 





(ft: 2100H + FF«0H = 2080H) 



M=5 

(Compare Location (IY+d) with Acc.) T=19(4，4,3,5，3) 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 - 1 1 1 '' 


小 1 小 小 1 




小 


I 


1 


I 




1 


0 



【命令の 機能】 （A— (IY + d)) 

Acc の 内容から， インデックス ♦ レジスタ IY t デ 
イス プレース メント d を 加えた ffi が 示す アドレスの 内 

容を « じ， 結果 を フラグ • レジスタに セットす る. 
Acc の 内容 は 変化し ない. 



【《】 

® Reg.A=78H, IY = 2000H, d = 40H, (2040H) = 
57H である t きに. この 命令 を灾 行す るし 



c| 


z Ip/v s 


N 


H 




1 1 1 







© Reg,A = 98H. IY = 2100H. d = 80H, (2080H) = 
C6H であると きに， この 命令 をお 行す ると， 



C 


Z JP/vl S 1 N 1 


H 


i 


1 1 1 1 





(ii; 2100H + FF80H = 2080H) 
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(Compare Register r with Acc. 



【才 ブジ X ク ト 


• □ 


一 ド】 




6 


5 4 




2 1 0 


1' 


0 


1 | 1 


1 





つ 





r の fl 


二- モ： 叫ォて W、 


B 


0 0 0 


CPS 8 8 


C 


0 0 1 


CP c 


B 9 


D 


0 1 0 


CP 0 


B A 




0 1 1 | CP E 


BB 


H 


1 0 0 


CP H 


BC 


A 


1 0 1 


CP L 


B 0 


「 1 I 1 1 CP A 


BF 



【^令の 徵 Kfe】 （A — い 

Acc の 内容から， レジスタ r の 内 ff を M じ. 結! ft を 



フラグ. レジスタに セットす も. Acc の 内容 は 変化し 
ない- 

【讽】 

® Reg.A = 78H. R ef ?.B = 47H のとき， CP B 命令 を 
'おけす る t. 



1 C 




P/V 


s 


N 


H 


|o 


0 


0 


0 


1 


0 



(D Reg.A = 47H. Reg, し = 78H のとき， CP し * 令 を 
'おひす る t. 




CP 



Compare n with Acc*) 



M=2 
T=4,3 



【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 

N 小 N 小 

(― I r 1— !— r— i— r 
< n 



1 0 



【命令の 機 tt】 <A—n) 
Acc の 内容から， イミ 一 ディ エイト • データ n を W 
じ， 結 5ft を フラグ • レジスタに セットす る- 

【例】 

① Reg,A = 78H のとき に， CP 47H 命令 を^ 行す も 

と， 



C 




P/V 


s 


N 


H 


0 


0 


0 


0 




0 


R< 


gA 


= 47H のと きに 


る と 












C 




P/V 




N 


H 




0 


0 


1 


1 


I 


Rt 




= AAH のとき 1 


6 と， 










C 




P/V 


s 


N 


H 


0 


1 


0 


0 


1 


0 
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CPD 



Compare location (HL) with Acc.、 
and decrement HL & BC 



M-4 

T=16(4,4,3,5> 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



1 1 I 1 1 


0 1 1 


1 


0 






1 个 卜 


+ 1 


。 


H 


•1 



EDH 



【命令の « 能】 （A — <HL),BC— BC— 1, HU"HL- 1> 

Acc の內容 から， レ ジス タ • ペア HL が^す メモリ 
の 内容 を ME じ， tA* を フラグ' レジスタに セットす る 

レジスタ • ペア BC および H しの 內^ は 1 だけ 《 じ 
られ る. Acc の 内^ は' ftM 匕し ない. 



【讽】 

® Reg.A = 55H fc HL = 1234H, BC = OI00H, (1234 
H»-55H のと さに， この 命令 を^ 行す ると， 
HL = 1233H, 
BC^OOFFH 



c 




P/V 


s 


N 


H 


- 


1 


1 


0 


1 


0 



Rcg.A = 55H, HL-1234H, BC = 0001H， 
H)=AAH のとき に. この 命令 を '太: 行す ると 
H し = 1233H, 



BC-0000H 



C 




P/V 


S 


N 


H 


鲁 


0 


0 | 1 


1 


I 



(1234 



r^BI-IB BC*0 で /M=5 \ BC = 0, または fM=4 

l^PfcJri A*(HL) 時 11=21(4,4,3,5,5>リ A=(HL) 時 VT=16(4,4 f 3,5) 

(Compare location (HL) with Acc., decrement BC & HL and repeat until BC=0.) 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



1 


1 


1 


0 1 1 


I 


0 1 1 




1 小 1 


十 |'| 


叫。 |'| 



【命令の 機 te】<A — <HL>, BC— BC — 1, HL-HL-1) 

Acc の 纏から HL でホ される メモリ の 内容が 滅じ 
られ， tAIft が フラグ • レジスタに セット される. BC 
および HL の 内容 は 1 だけ M じ られ る. 

この 命令 は BC = 0 となる か， A=(HL) となる まで 
作り返される， Acc の 内容 は 変化し ない. 

【例】 

① Reg'A 二 55H, HL-20FFH. BC — 0100H で メモ 



リ の 内' おが 次のと おりで ある と き， 
20FPH 20FEH 20FDH 2001 H 2000H 



00H 



AAH 



55H 



XX 



この 命令 をお 行す る し 
H し = 20FCH， 
BC = 00FDH 



c 




P/V 


s 


N 


H 


• 


1 


1 


0 


1 


0 



XX 



) Reg,A = 55H, HL-20FFH, BC = 0100H であり • 
2000H it 地〜 20FFH * 地に 55H が 存在し ない 場合， 

この 命令 を' お 行 すると， 
H し =1FFFH, 

BC = i 



c 




P/V s 


N 


H 


■ 


— 1 D 1 0 


1 


0 
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CPI 



Compare location (HL) with Acc. and、 
increment HL, decrement BC 



M=4 

1 = 16(4,4,3,5) 



【オブジェクト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 



1 



0 



： 



0 



1 



l O i O OlO O I , AIH 



【命令の 機能】 （A — (HL>,HL=HL+1,BC = BC — 1> 

Acc の 内^ か ら HL で^される メモリ の 内容が « じ 
られ， 結! ft が フラグ • レジスタに セット される • HL 
に は 1 が 加えられ， BC か 
の內容 は 《 化しない. 



【例】 

① Reg.A = 55H, 
= 66H のとき に * 
H し = 2346H, 
BC = 003FH 

② Reg.A = 55H, 
-55H のと き に 
HL-2346H, 
BC-003FH 



H し = 2345H, BC = 0040H, 

この 命令 を'； 5 行す る と， 



C 




P/V 


S 


N 


H 


• 


0 


！ 


1 


1 


1 



H し- 2345H, BC = 0040H, 

この 命令 を' 行す る と， 



C 




P/V 


S 


N 


H 


• 


1 


.1 


0 


1 


0 



(HL) 



(HL) 



BC^O で 5 \BC=O t または (M=4 

A*(HL) 時 、T=21(4,4,3,5,5)>) A=(HL) 時 〈T- 16(4,4,3,5) 
(Compare location (HL) with Acc" increment HL, decrement BC， and repeat until BC=0) 




【オブジェ ク 

7 6 5 



コート'】 



1' 


小。 


小 








ト 


0 


1 




0 


0 


0 


1 



BIH 



【命令の 機能】 （A - （HL),HL-HL+LBC=BC - 1) 
Acc の 内おから HL で^される メモリの 内せ を « に 
を フラグ' レジスタに セットす る. HL に は 1 が 
加え られ， BC から は 1 が M じ られ る. 

命令 は A-(HL), または BC-0 となる まで! 《 りぶ 



【例】 

® Reg.A = FDH, HL = 2345H, BC = 0100H で， 



CPL 



モリの W'ff が 次の よ うにな つてい ると き， 

234SH 234GH 2WH 2442H 244 3H 2444H 



00H 



02H 



03H 



F0H 



FEH 



FFH 



令 を' お 行 する と， 



HL-2443H, 
BC-0002H 

® H し -2345H, 

レー タ と 

けする と • 
HL = 2"5H, 
BC - 0000H 



C 




P/V 


s 


N 


H 


• 


I 


十 


1 


0 



BC-0100H で メモリ h に アキ ュム 
—タ がない t き， この 命令 を^ 



c 




P/V 


S 1 


N 


H 


• 


0 


0 


X 


1 


X 



(Complement accumul; 



M=l 
T= 4 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 

1 ' ' 小 I 小 I 小 



0 0 



【命令の 横 能】 （A— S> 

アキュムレータの &ビッ トの ^ を' 文 te する. 
【《】 

® Reg，A-55H(0101 0101) のとき， この 命令 を^ 行す 
る と， 



ReR.A =AAH(1010 1010), 



c 




P/V 


s 


N 


H 


• 


参 


• 


• 


1 


1 



Reg.A = FFH(llll 1111) のとき， この 命令 を^ 行 
する し 

Reg.A = 00H(0000 難)， 



C 




P/V 


S 


N 


H 


• 


• 


• 


• 


1 


1 



"も 



ラグ （z> «> 変ィ 匕し ない） 
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DAA 



(Decimal Adjust Accumulator) 



M= 1 
T=4 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



0 0 



1 



0 



0 1 



： 



27H 



【命令の 機能】 

この 命 合 は， フラグ • レジ スタの 状 きにしたがって. 
アキュムレータの 內^ に M して 10 進 補 ||: を 行う • 

加 W 命令 (ADD, ADC， INC), および 《W 命令 （S 
UB, SBC, DEC, NEG) における. MI iF のみ ii;' は; >： 
のとお り. |Aj れの I 乂メ i| は N フラグに よりけ われる， 





OA A 41* 

«q の 

C 7" 




0 A A «>« 
» 窗 す 6 


3 ムレ 


ぉ韉 ク れ 


0 A A , 
， In ノ 
ゆの 


'寅 算 


タの上 tl 


£ の 
W 7 * グ 


タめ Tfl 




0 


0-9 


0 


0-9 


0 0 


0 




0 


0-8 


0 


A - F 


0 6 


0 


ADO 


0 


0-9 


1 


0-3 


0 6 


0 




0 


A — F 


0 


0-9 


6 0 


■ 


A DC 


0 


9 i F 


0 


A 〜 F 


6 6 


I 




0 


A - F 




0-3 


6 6 


: 


INC 


1 


0-2 


0 


0—9 


6 0 


: 




1 


0 〜 2 


0 


A - F 


6 6 


1 




1 


0 〜 3 ！ 


1 


0 〜 3 


6 6 




sue 


0 


0 〜 9 


0 


0-9 


0 0 


0 


SBC 


0 


0-8 




6〜F 


F A 




DEC 


1 




0 


0 〜 9 


A 0 


1 


NEG 


1 


6 - F 


I 


6 〜F 


9 A 


1 



【《】 

® 10 進 牧の 59 と 38 を 如え る Wi>， 

Reg.A = 59H のと さ， ADD A, 38H fit 令 を' ひす 
ると， 



0 




0 


1 


] 


0 


0 


1 1 
















0 


0 


1 1 




0 


0 


0 






1 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


1 



n 



c 




P/V 


s 


N 


H 


0 


0 


1 


1 


0 


1 



次に DAA 命令 をお 行す る と， H =l であるので Reg, 
A に は 06H が 加え られ， 結果 は 97H と な る （59 + 38 — 



フラグ • レ シス タの fift は 次の よ う にな る 



C 




P/V 




N 


H 


0 


0 


0 






0 



® 10 進 ft の 95 と 89 を 加える 

Reg.A = 95H のとき， ADD に 89H 命令 をお けす る 



し 



10 010101 





1 


0 | 0 0 


小 


0 

















C 




P/V 


s 


N 


H 


1 


0 


I 


0 


I 0 


0 



irT/iir f o と， Re fr A の ド位 4 ビッ 
トが であり， かつ C=l であるので， Reg,A に は 
66H が 如 えられ， お,:! ft は 84H となる （95 + 89- 

フラグ' レジスタ は; >： のよ ラ になる， 



C 




P/V 


S 


N 


H | 


1 


0 


1 




0 





® lOifcft の 84 から 59 を 引 く itt^, 

Reg.A -84H CO t ^ , SUB A, 59H 命令 をお 行す 
る t， 



1 


0 


0 


0 


0 [ 1 


0 


0 



oioi 



0 01 



n 



0 



o 



01 】 



Reg.A 







p— 1 







0 


o 1 1 


0 


1 





次に DAA 命令 を' お 行す ると • H= 1 で Reg.A の 卜 
4 ビット の tfl が Bi6 であ る ので， Reg.A に FAH が 

加えられ， 結! ft は 25H(84 — 59 = 25> と なり， フラグ • 

レ ジス タ は^: のよ ラ にな る . 



C 




P/V 


S 


N 


H 


0 


0 


0 


0 


1 


0 
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□EC CHU 



(Decrement operand (HD) 



M=3 

T = 11 (4,4,3) 



【オブジェ ク ト 


♦ □ 


一 ド】 




7 6 


5 4 


3 


2 




0 


| 0 | 0 




0 


1 


0 


\ 



(2345H)=36H. 



C ： 


1 — ！ — [~n 

2 P/V S 


N 


H 


* | 0 | 0 | 0 




0 



【命令の 《 能】 



((HL)-(HL)-l) 



® HL = 2345H， <2345H〉 =80H であると きに， この 
命令 をお むする t. 



レジスタ • ペア HL によ り^され る メモリの 内容 を 


(2345H)=7FH. 


C 


Z i 


P/V 




N 


H 


1 だけ 《 じる. 




• , 


°! 




0 


1 


1 


【W】 


® HL = 2345H. (2345H) 


= (UH である と き t 


① HL = 2345H, (2345H) =37H であると； > に， 二の 


命令 をお 行す る t. 














命令 を^ ひする と， 


(2345H)=00H. 


C 




P/V 




N 


H 






• 




0 


I o 




0 



この 



DEC ClX + d] 



(Decrement operand (IX + d) 



M=6 

T=23(4,4,3，5,4,3) 



【オブジェ ク ト 

7 6 5 4 



コード】 



1 0 



1】0 



I o 





0 


— 1 


小' 






1 












— d — 






一 



【命令の «tt】 （（IX+d)— (IX + d) — 1) 

インデックス ♦ レジスタ IX の 内容と. ディ スブレ 
ース メント d の 和に より^される メモリの 内 を， 1 
だけ itf じる. 

【例】 

① 1X = 2345H. d = 67H， （23ACH) =37H であると 
きに， この 命令 を' おけす ると， 



(23ACH) 一 36H, 



C 




P/v| 


S 


n| 


H 


• 


0 


0 


0 


1 


0 



② IX-2345H, d = C8H,(230DH>=80H である とき （： 

この 命令 を ^行す ると. 
(230DH) =7FH 



C 




S 


N 


H 






0 


1 


1 













IX = FFF0H. d = 40H, (0030H) =0IH である t 
きに， 二の 命令 を '太 行す ると. 
(0030H)-00H. 



1 C 




p/v| 


S 


N 


H 


• 




o 


0 


1 


0 | 
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DEC 




M= 6 

(Decrement operand (IY + d)) T=23<4,4,3,5,4,3) 



【オブジェクト • コード】 



7 6 5 4 3 2 1 0 


ヒ小 卜 






0 0 11 


0|, 


。|' 



1 1 1 











【命令の 徵錄】 （（IY+d> — (IY+d) - 1» 

インデックス • レジスタ IY の 内容と， ディ スブレ 
—ス メント d の 和で^ される， メモリの 内容 を 1 だけ 
M じる • 

【《】 

① IY = 2345H. d = 67H, <23ACH) -37H である i 



DEC r 



きに. この 命令 を' お 行す る 

(23ACH)=36H, 



C 




P/V 


S 


N 


H 


• 




0 


ト 




0 



® IY = 2345H, d = C8H, <230DH) = 80H であると き 
に. この 命令 を' お 行す る と， 
(230DH) =7FH, 



C 




P/V 




N . 


H 


• 


0 


十 


1 


1 



(D IY = FFF0H, d-40H. (0030H> =01H であると 
きに. この 命令 をぶ 行す る と， 

<0030H»=00H， 



C 




P/V 


s 


N 


H 


• 


1 


0 


0 




0 



(Decrement register r) 



T=4 



【ォ ブジ z クト • コード】 



o 



0 0 




1 



0 1 



r 


r の fl | ニー モニ， ク 


ォブジ r ク ト 
• 3 — 1: 


B 


0 0 0 


DEC B 


0 5 H 


C 


0 0 1 


DEC C 


ODH 


D 


0 1 0 


0 £ C D 


1 5 H 




0 1 1 


DEC E 


I DH 












1 1 0 I 


DEC L 


2 D H 


A 




DEC A | 


3 D H I 



【命令の 機 《!】 



DEC 



(r— r 一 1) 



レジスタ r から 1 を M じる- 
【《】 

® Reg.B=01H のと さ， DEC B 命令 を' おむ すると 
Reg,B = 00H. 



C 1 




P/V 


s 




H 










LJ 


0 



(D Reg.H = 80H のとき， DEC H 命令 を';^ ナ すると 
Reg,H = 7FH. 



C I 




P/V 


5 1 


、 


H 


• 




l 


0 


1 


1 



> Reg.A = 37H のとき. DEC A 命令 をお 行す る 
Reg.A - 36H, 





z 


P/V 


s 


N 


H 


| c 


0 


0 


0 


1 


0 



(Decrement register pair ss) 



M= 1 
T=6 



【オブジェクト ，コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 

















0 


0 


+ ss + 


I 






hi 



s s 


ss の ほ 




ォブジ i マ ト 


B C 


0 0 


DEC B C 


0 B H 


0 E 


0 1 


DEC D E 


； B H 


H し 


1 0 


DEC H し 


2 B H 


S P 


1 1 


DEC S P 


3 B h 



【命令の 《W6】 （ 88 ^ss — 1) 

レジスタ • ペア SS (BC， DE, HL, SP> の 内容 を 1 
だけ « じ る • 

フラグ • レ ジス タの 状! 8 は 変化し ない， 



【99】 

® BC = 1000H のとき， 
BC = 0FFFH となる. 

® HL = 0001H のと さ， 
HL = 0000H となる. 



DEC BC^T 令 をお ひする と 



DEC HL$? 令 をお けす ると 



88 



DEC 




(Decrement index register IX) 



M=2 

T = 10(4,6) 



【才 ブジェク ト • コー ド】 



7 6 


5 


4 






1 




1小 


0 ： 


I 




I 


0 


1 




1 十 


'1 


H 


--\ 


0 


'] 


'1 



DOH 



【命令の 機能】 （IX— IX— I) 

インデックス 'レジスタ IX の內^ を 1 AT け滅 じる- 
フラグ' レジスタの 状 》 は^ 化しない- 



【例】 



= 1234H のと さ • この 命令 を' おひ すると， 
IX = 1233H となる， 



DEC IY 



(Decrement index register IY) 



M=2 
T = 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 







1 


1 




1 1。 






1° 




I'l 


。| 




|。|'| 


I'l 



FDH 



【命令の 樓 H6】 <IY— IY — 1) 

ィ ンデ ックス 'レジスタ 1Y の^' H を 1 だけ M じる. 
フラグ' レジスタの 状 ©は《 化しない. 



【W 



= 2345H のとき に， この 命^ を' 人 <if すると， t 
IY = 2344H となる. 



(Disable Interrupts) 



【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



I 1 1 1 0 I 0 1 



1 



【命令の 機 H6】 （IFF1— 0,IFF2— 0) 

CPU 内部の ィ ン タラ プト • ィ ネーブル • フリ ップフ 
口 ッブ (IFF 1. IFF 2) を リセットし， 剂り 込み を^ 
|ト- する. 

フラグ' レジスタの 状 » は 変化し ない. 
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DJNZ ff: ふ 

(Decrement register B & Jump relative if register B is Not Zero) 



B=0 



f M=2 
、T=8(5，3) 



【才 ブジェク ト 

7 6 5 4 



コ一 ド】 



0 



0 


0 


0 


1 


0 


0 


0 


0 



【命令の 機 tt】 

レジスタ b の內' ft を 1 だけ «じ， レジスタ b の w が 
ゼロで あれば 次の 命令に 進み， ゼロで ない 場合に はこ 

の 命令の アドレス + — 2> へ 相》' t シ' ヤン ブ する. この 
命 介の ァ ドレス— 126 〜+ 129 バイ トの feM をシ' ヤン プ 
する こ とがで き る. 

DJNZ 命令が 2345H * 地に あり， ジャンプ' んが 2389 
H # 地 でめる (e - 2) = 2389H - 2345H - 2 = 43H 
となる. 

また， DJNZ 命令が 2345H # 地に あり， ジャンプ; t 
が 2300H ft 地で あ る W 介. 2300H 一 2345H — 2 = FFB9 



H であるので， （e — 2> = B9H となる * 
【W 

® ©ft, 10, 9, 8, • • •. 2, 1 の 和 を 求める 
場^， 

LD B. 10 

XOR A 
LOOP: ADD A, B 
DJNZ LOOP 
この W む， DJNZ ifr 令の （e - 2)邡 分の W (は FDH で 



© タイミング' ル―ブ 

LD B. OOH 

DJNZ S 

DJNZ 命令 を 256|"l*ft り^してから， 次の 命令に^ 
ける， DJNZ 命令の <e — 2>ffll 分の W( は FEH である. 



EI 



n; 



リ hip 



M= 1 
T= 4 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2.1 0 



11 111 



0 I 



【命令の 樣籠】 （1FF1— 1， IFF2-I) 

インタラプト • ィ ネーブル • フ リップ フロ ップ （IF 
Fl, IFF2> をい ずれ t セットし .剂 り 込み をれ 可す る 

'お 際に 割り込みが^ 町 される の は. この 命令の 次の 命 



令の' け 終 f 後て める. 

したがって， ；久' のように EI 命令 tDI 命令 を;； Htt し 
て 'おひして （>, ^命令の 間で り 込みが 《 やする こ t 
はない • 



こ こで 言リリ 込 みは^ 生し ない 



フラグ， レジスタの 状 》 は 変化し ない. 
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EX 



M=5 



( Exchange 



【才 ブジ :l ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 



1 1 



0 



0 0 11 



【命令の 機 116】 （し ^^sp), H— (SP^D) 
レジスタ L と SP が^す メモリの 内お が 交換され • 
レジスタ H と SP+1 が 示す メモリ の內^ が 交 挽 さ れ 
る • 

フラグ' レジスタの 状 想 は 変化し ない • 



【例】 

® 



H 



H 



bbH AAH 



22H 11H 



(D CALL 命令の 後に パラメータ 列が あるとき 

CALL SUB SUB: EX(SP). HL 



パラメータ や: 
； X の 命令 



INC HL 

INC HL 

EX(SP). H し 
RET 



SP 

SP+1 




CZj) SP— I AAH I 
— [ 55H I 



EX CSPL IX 



M=6 



(Exchange the location (SP) and IX) T = 23(4,4,3,4，3，5) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



【例】 



1 




0 


1 


1 


1 


0 


1 












1' 


1 


I 


0 


0 


0 


1 


:| 



IX 



12H 「 34M 



78H 



56H | 



【命令の 機 tt】 <IX し 

IX の 下位 バイ 
交換し， IX の 1: 位 バイ 

リ の 内^ を 交換す る ， 

しない. 



(SP). IX,,— (SP + 1" 

SP が^す メモリの 內^ を 
(IXm) と SP+1 が^す メ モ 

>グ' レジスタの 状 © は 化 



SP 




SP 

P+1 




EX [SP〕， IY 



M=6 

Exchange the location (SP) and IY) T = 23(4,4，3，4,3,5) 



【才 ブジ: L ク ト • コート'】 

7 6 5 4 3 2 10 

fTTi |TTi ITT. ITT. 



【例】 



IYh 



IYl 



IYh 



IYl 



12H 



34H 



78H 56H 



【命令の 《 能】 （IYl— (SP), IYh— (SP+D) 
IY の F 位 バイ ト （IY し） と SP が^す メモリの 内^ を 
交換し， IY の ヒ位 パイ ト （IYh> I SP+1 が ポすメ モ 
りの 内^ を 交換す る. 
フラグ • レジスタの 状 》 は^ 化しない. 
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EX AF， AF # (Exchange the contents of AF and AF ) T=4 



【才 ブジ i ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 
[ 0 |T] 0 I ョ 1 [ 0 |TJ C I OSH 

【命令の 機能】 （AF 一 AF> 

アキュムレータ （A> と フラグ • レジスタ <F) の と Si 
を 交換す る. フラグ' レジスタの 内お は 交換され るが • 



变化 はしない. 

【w 

A 二 37H, F = 20H, A'=00H, F'=44H のとき， この 

命令 を' おひす る と， 
A-OOH, F = 44H, A' = 37H. F =20H となる. 



EX DEi HL (Kxrluu^c thr contents of I)E and HL) T = 4 



【才 ブジ I ク ト • コー ド】 


【91】 






/ d d 3 2 1 


0 E 


D 




レレ |'|叫'| 叫' レ| «H 


| AAH | BBH | | 


CCH 


| DOH | 


【命令の 機能】 <D 一 H， L) 


H L MM^ 






レジスタ • ペア DE と HL の 内容 を 変換す る， つま 


| CCH | 0DH | | 


AAH 


| BBH | 


り， レジスタ D と H の 内容 を 変換し， レジスタ E と L 








の 内容 を 交換す る. フラグ • レジスタの 状 © は 変化し 








ない. 








EXX 


(Exchange the register bank) 


M 

T = 


=1 

=4 



【オブジェクト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 



0 



1 



0 



0 



【命令の 機能】 （BC— BC , DE— DE , HL— HL ) 

レジスタ B, C， D, E, H, しと B, C\ D\ E', H\ L 
を 交換す る， フラグ' レジスタの 状 《 は 変化し ない. 




【M】 

BC = 1234H, DE = 5678H, H し = 9ABCH 

BC =FEDCH, DE -BA98H, H じ = 7654H のと き， 

この 命令 を W 行す ると， 

BC = FEDCH, DE-BA98H, H し = 7654H 

BC'=1234H, DE -5678H, HL-9ABCH となる， 



CPU ― Wait i or interrupt or reset) 



M=l 
T=4 



【オブジェクト • コード】 




【命令の 機能】 

この 命令 を' Ji 行す る と. CPU は剂り 込み を '5? け 付け 



るか， リセット も ひ クが印 加され るまで， W 作を伃 止す 
る （HALT 状 》). 

HA し T 状 にある ときには， CPU は ダイナミック 
RAM のリフ レツ シュ W 作 を 維持す る ために， NOP 命 
令を& ^する. 
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【オブジェ ク ト • コ一 ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



0 



！ 



0 



n 1 o o o i i t) 




1 



【才 ブジェク ト 



ード】 

7 】 



0 



0 



010 】 0|1 I 0 




〖才 ブジ :l ク 



zx ― 



0 



1 


1 


hi 


1 0 | 1 | 1 | 0 | ] | 




1 o 




0 






A, Cn) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 

□ 



0 



101 



| ， 



n 



(Set interrupt mode 0) 
【命令の 機能】 

别り 込み モー ド o にセッ 卜する. 
の 状態 は变 化しない， 



フラグ • レジスタ 



(Set interrupt mode 1) 



M=2 
T=8 



【命令の 複》】 

刑り 込み モ一 ド 1 にセ ッ 

の 状 》 は * 化しない. 



卜する * フラグ • レシ' スタ 



(Set interrupt 



2) 



M=2 
T=8 



【命令の 機能】 

割り 込み モード 2 に セットす る， フラグ 'レジスタ 
の 状 » は * 化しない. 



(Loaa the Acc. with input from device n) 



【例】 



M=3 

T = ll(4, 3,4) 



I/O ポート 55H の データが AAH であると き 
IN A,(55H) 命^ を' お 行す る と， 
Reg.A = AAH となる. 



【命令の 機能】 <A— (n)> 

I/O ポー ト n の データ を アキュムレータに 说み 取る. 
フラグ • レジスタの 状 K は 変化し ない. 
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r， CO 



M=3 



(Load the Reg, r with input from device (C)) T= 12(4, 4, 4) 



【才 ブジェク ト • コード】 





6 


5 4 3 






0 




リ 


i 小 卜 


1 


0 






卜 1 


リ 


1 —'― 


H 


ピ 





EOH 



~1 





f の 《 


二一 モニック 


オブジェクト ] 
' ： 




0 00 


IN 8 (c) 


4 0 H 


C 


0 0 ： 


IN C. (c) 


4 8 H 


0 


0 1 0 


IN 0. (C) 


5 0 H 




0 1 1 


IN E. (c) 


5 8 H 


H 


1 0 0 


IN K (c) 


6 0 H 


し 


1 リ 1 


IN L. (c) 


6 8 H 


A 


I 1 1 


IN A+ (c) 


7 8 H 



【命令の * 能】 ひ— (ひ） 

レジスタ C の 内' おによ り ^される I/O ポ一 ト のデー 
タを， レシ' スタ r に^み JUS, 

【91】 

® Reg # C = 55H. I/O ポート 55H の データが A 1 H で 
あるときに， IN H， <c) 命 介 を リ:; ひする と， 
Reg.H = AlH, 



C 




P/V 


S 


N 


H 




0 


0 


1 


0 


0 



© Reg,C = 55H. 1/0 ポート 55H の データが 00H で 
あると さに. IN C, (c> 命令 をお むする と， 
Reg.C = 00H, 



1 o 




P/V 


s 


N 


H 


1 • 


1 


] 


0 


0 


0 1 



INC CHU 



M=3 

(Increment Location(HL)) T = ll(4 f 4 t 3) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 











1。 。卜 






I。 卜 1 



<(HL)-(HL) + 1) 

レジスタ • ペア HL で^される メモリの 内容に 1 を 
如え る. 



ほ】 

® HL = 2345H, (2345H) =00H であると きに， 
命令 を ^行す る と， 
(2345H)=01H, 



この 



C 



0 



P V 



0 



S 



0 



N H 




0 0 



© HL = 2345H, (2345 出 =7FH て あると 

命 介 を ^ひする と， 
(2345H) =80a 



この 



C 




P/V 


S 


N 


H 


拿 


0 


1 




0 





HL-2345H, (2345H) = FFH であると き 
命令 を' Ji むする と， 
(2345H)«00a 




p/v 



0 



N 



0 01 



の 
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INC ClX-i-d] 

【オブジェクト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



(Increment Location(IX+d)) 



(23ACH)=01H， 



M=6 

T=23(4, 4， 3， 5， 4,3) 



o 



o 



OOH 



EI 



0 



10 10 



d 



【命令の 機 116】 （UX+<«—UX+<0 + l> 

ィ ンデ ックス • レジスタ IX の 内お にテ' ィ ス プレース 

メント d を 加えた flft が 示す メモリの 內容に 1 を 加える. 
【w】 

① IX = 2345H. d - 67H. (23ACH> ::00H であると > 
に， この 命令 を' お 行す る と， 



C 




P/V 


S 


N 


H 


# 


0 


0 


0 


0 


0 



② IX = 2345H, d-ABH. (22F0H) =7FH であると 
きに， この 命令 を 1£ 行す る と， 
(22F0H)=80H, 



C 




P/V 


s 


N 


H 


• 


0 


1 




0 


1 



® IX = 2345H. d=FFH, (2344H) = FFH であると 
きに， この 命令 を灾 むする と， 
(2344H)=00H, 



1 C 




P/V 


s 


N 


H 


1 • 




0 




LiJ 





INC ClY+d] 



【オブジェ ク ト 

7 6 5 4 



コート'】 



(Increment Location(IY + d)) 



(23ACH)=01H, 



M=6 

T=23(4,4, 3, 5, 4, 3) 



m 



I 0 



1 I 



o ： 





。l 


i 


1' 






| 0 | ! | 



«IY + d)-(IY+d) + l) 

レジスタ IY の 内お に， ディスプレー 
、^が ボす メモリの W おに， 1 を 加 



【命令の 《U6】 

ィ ンデ ックス 

ス メント 
える， 

【例】 

® IY = 2345H, d = 67H, (23ACH) =00H であると き 
に， この 命令 を^むす ると， 



1 0 




P/V 


S 


N 


H 1 




0 | 0 


0 


0 


0 1 



② IY = 2345H, d-ABH. (22F0H) =7FH であると 
き に， この 命令 を' お 行す る と， 
(22F0H>=80H, 



C 1 




P/V 


s 


N 


H 


• 


0 


1 


1 


0 


1 



③ IY = 2345H, d = FFH, (2344 H> = FFH であると 
さ に • この 命令 をお ff する と， 
(2344H)=O0H 







P/V 


s 


N 


H 1 


1 0 


1 


0 


0 


0 


I 
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INC r 



【オブジェ ク ト 

フ 6 5 ^ 

|o 10 



コード】 

3 2 1 



0 





r の fil 


一 そ： 


= ック 


オブジェ ク. 卜 
• 3 -ド 


B 


0 0 0 


INC 


B 


0 4 H 


C 


0 0 1 


INC 


C 


0 C H 


D 


0 1 0 


INC 


0 


1 4 H 




0 1 1 


INC 




1 C H 


H 


1 0 0 


INC 


H 


2 4 H 




1 0 1 


INC 




？ C H 


A 


1 1 1 


INC 


A 


3 C H 



【命令の 機能】 

レジスタ r の 内お に 1 を/ m える. 



M =l 

(Increment Reg. r) T=4 
【例】 

® Reg,B = 00H であると さに， INC B 命令 を 'おひす 
る t, 

01H， 



c 




P'V 


s 


N 


H 




0 


0 


0 


0 


0 



© Reg,D = 7FH であると きに， INC D 命令 をお 行 
すると， 
Reg.D = 80H， 



c 




p/v| s 


N 


H 1 




0 


1 




0 





.A-FFH であると さに， INC A 命令 を^け 

すると， 
Reg.A = 00H, 



c 


z 


P V 


s 


N 


H 


• 




o 


0 


0 


： 



INC 88 

【ォ ブジ i ク ト • コ一 ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 







1 一 一 1 




BC 


0 0 


tc ec 


0 3 H 


DE 


0 1 


INC DE 


1 3 H 


HL 


1 0 


INC え 


2 3 H 


SP 


1 1 


INC SP 


3 3 H 



M =l 

(Increment Register pair ss) T=6 



【命令の 援 Hfe〗 （88—88 + 1) 

レジスタ 'ペア SS に 1 を 加える. フラグ 'レジスタ 
の 状 tt は * 化しない， 

【w】 

® BC = 00FFH であると きに、 INC BC 命令 を灾 

^すると， 

BC-0100H fc な る. 
® SP-7FFFH であると きに， INC SP 命令 を' お 

ff す"， 

SP = 8000H と な る. 



INC IX 



(Increment Index Reg. IX) 



M=2 

T=10(4,6) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 





小 I'l 


i i 


0レ| 






1 ° i ° i 1 1 ° i 


0 ] 0 | I | 1 | 



ラグ' レジスタの 状 jffi は 突 化しない. 



【例】 



= 7FFFH であると きに， この 命令 を' お 行す ると 
IX = 8000H となる. 



【命令の 機 116】 

ィ ンデ ックス • レジスタ IX の 内容 t 



える. フ 
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INC IY 



M=2 

(Increment Index Reg. IY) T=10(4,6) 



【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



に 


1 1 






1 0 


\ 




°|°| 1 1°| 


小 1 小 1 



【命令の 《 能】 <IY— IY + 1) 

インデックス • レジスタ IY の 内容に 1 を 加える. 

【W 

IY-7FFFH であると きに， この 命令 を' お 行す ると， 
IY = 8000H となる. 



IND 



Load location(HL)with input irom 
port(C), decrement HL and B 



M=4 
T=16(4 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 

EH 



0 



10101010 



【命令の 機 (ft ((HDMC), B— B - 1, HL-HL-1) 

レジスタ C でり:: される I/O ポートの データ を， レジ 
スタ • ペア HL でボ される メモリに ストアす る. その 
後， レジスタ B および レジスタ • ペア HL を 1 だけ M 
じる， 



【侧】 

® Re K ,B 二 55H, Reg.C-AAH, HL = 2345H である 
i き に， この 命令 を i£ 行す る と， 
<HU= ポート AAH の データ， Reg.B-54H, HL = 
2344 H, 



c 




f) V 


S 


N 


H 




0 


X 


X 




X 



Reg.B = 01H. Re に C = AAH, HL-2345H である 
と さ に， この 命令 を灾 ひす も と， 

<HL>= ポート AAH の データ， Reg,B = 00H, HL = 
2344 H, 



1 c 




p/v 


s 


N 


H 


• 


1 


X 


x 


1 


X 



M=5 \ /M=4 

、T = 21(4， 5, 3, 4， 5)j, °VT=16(4 f 5, 3， 4) 
(Load location(HL)with input from port(C), decrement HL and B， repeat until B=0.) 



INDR 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



ト 1 ' 1 小 1 小 1。 






卜 


0 


'■ 1 '• 1 : 1 1 ： 1 1 



【命令の 《 能】 <(HL)— (C>， B— B — 1, HL-HL-1) 

レジスタ C で 示される I/O ポートの データ を， レジ 
スタ' ペア HL で^される メモリに ストアす る. その 
後 レジスタ B, および レジスタ 'ペア HL を 1 だけ jtf 
じる. 

以上の 通お は レジスタ B= 0 となる まで « り 返され 
る * 



【94】 

Reg.B = 00H, Reg.C = 55H, HL = 24FFH であり， 
I/O ボー ト S5H から データ O0H〜FFH が « に^み 出 
される もの とし • この 命令 を W 行す ると， 

Reg.B-OOH, 

H い 23FFH, 



I- 


Z P/V 


S 


N 


H | 




' X 


X 




X | 



24FFH 24FEH 24FDH 24FCH 24F3H 24F2H 24F1H 24F0H 



C0H 



01H 



02H 



03H 



FCH 



FDH 



FEH 



FFH 
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INI 



M=4 



T=16(4, 5, 3,4> 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 1 




1 


| 0 | 




'1。 


リ 



QUE 



0 1 0 0 0 | 1 



【命令の 機能】 （<HL>— (C>, HL^HL+l, B— B— 1> 

レジスタ C で^される I/O ポートの データ を， レジ 
スタ 'ペア HL で, 】；; される メモリに ストアす る. その 
後， レジスタ 'ペア HL に； I を 加え， レジスタ B か f, 

1 を itf じる. 



【W 

- Reg.B = 55H, Reg.C = AAH, HL = 2345H である 
と さ に， この 命令 を' おひす る と， 
(2345H)- ポート AAH の データ， Reg.B = 54H， 
HL-2346H, 



C 




P'V 


S 


N 


H 


• 


0 


X 


X 




X 



© Re g ,B 二 01H, Reg.C = AAH, HL 2345H である 
と さに. この 命令 を' おむ する と， 
(23«H)= ポート AAH の データ， Reg.B-OOH, 
HL-2346H, 



C 






S 


N 


H 1 


• 


'卜 


X 


1 


X 1 



■ • 一 n A /M = 5 \ r A /M=4 

INIR B *°lT = 21(4,5 t 3.4,5)), B== °(T = 16(4,5 f 3,4) 

(Load location(HL)with input from port(C), increment HL and decrement B, repeat until B 二 0) 



【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 







EDH 








1 小 1 小 1 小 1 


1 小 1 


B2H 



し) —(C>, B—B — 1, HL— HL+1) 

レジスタ C で^される I/O ボートの データ を， レジ 
スタ • ペア HL でホ される メモリに ストアす る. その 
後 レジスタ B から 1 を M に レジスタ 'ペア HL に 1 
を 加える， 

以上の iftft! は レジスタ B=0 になる まで tt り 返され 
る • 



JP nn 



【《】 

R«g,C-5SH, Reg.B = 10H, HL-2345H であり， 1/ 
O ボー ト 55H から データ 20H~2FH が «i 次^み 出 さ 
ねる t のとした とさに， この 命 介 を' おむ すると， 
Rcg.B-OOH. 
HL-2355H. 



C 


1 


P/Vi 


si 


！ nI 


M 


• 


1 1 


_ 1 







2346H 2346H 2347H 



2351H 2352H 2353H 2354H 



20H 



2;h 



22H 




2CH 



？ DH 



2EH 



2FH 



M=3 



(Unconditional jump to location nn) T = 10(4,3,3) 



【オブジェ ク 



コート'】 



1 o 



1 10 0 0 



1 1 



n- 



スタの 状 5S は * 化しない. 



【例】 



rm = 2345H であると きに， JP 2345H 命令 <C3H, 45 
H, 23H) をお むする t, 

2345H 地へ ジャンプ する. 



【命令の 機 tt】 <PC— ntO 

命令の オペランド nn が PC に ロード される， したが 
つて miS 地へ ジャンプ する ことになる. フラグ • レジ 
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JP (HL) 



M =l 

(Unconditional jump to (HL)) T=4 



【オブジェ ク ト • コー ト'】 

7 6 5 13 2 10 

1 1 0 ] 1 C°] 1 1 0 L c I : 1 E9H 

【命令の 機能】 <PC— HL) 

レジスタ • ペア HL の內^ を PC に ロードす る. し 
たがって レジスタ • ペア HL が ホすァ ドレス ヘシ' ヤン 



ブ する. 

フラグ' レジスタの 状 38 は 変化し ない. 
【《】 

HL = 2345H である t きに， この * 令 を^ 行す ると， 
2345H ^地へ ジャンプ する. 



JP CIX] 



M=2 

(Unconditional jump to (IX)) T=8(4,4) 



【ォ ブジェク ト 


• コー ド】 


る， したがって， IX が^す アドレス ヘシ' ヤン ブ する 


7 6 


5 4 


3 7 


0 




|小 


0 | 1 




n | 1 | DOH 


【《】 










1 小 


1 小 1 


小 1 


0 | 1 | E9H 


IX-2345H であると さに， この 命令 を' お 行す ると， 



||«| 



【命令の 機能】 <PC— IX) 

インデックス • レジスタ IX の 内 ^を PC に ロードす 



JP [IY] 



(Unconditional jump to (IY》 



M=2 
T=8(4,4) 



【才 ブジェク 



コード】 



o 



1 リ 




小 1 


小 1 小 1 






1 


1 | 0 


1 | 0 | 0 | 1 | 



ラグ' レジスタの 航 は 変化し ない， 



【《】 

IY = 2345H であると きに， この 命令 を灾 行す ると 
2345H 番地へ ジャンプ する. 



【命令の 機 ill (PC— IY) 

ィ ンデ ックス 'レジスタ 1Y の W'ft を PC に ロードす 
る. したがって IY が^す アドレスへ ジャンプ する. 
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JP cc, nn 



(Jump on condition) 



M=3 

T=10(4, 3, 3) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



c 



0 



0 



， ' ' ' リ I ， 

n 



n' 



CC 


cc の «味 


CC の fll 


二 — モニック 


ォブジ i クナ 


NZ 


Non Zero 


0 0 0 


JP NZ, nn 


C 2 H 




Zero 


0 0 I 


JP 1 t nn 


C A H 


NC 


No Carry 


0 1 0 


JP NC. on 


D2H 


C 


Cany 


0 1 1 


JP C.nn 


D A H 


PO 


Parity Odd 


1 0 0 


JP PO, nn 


E ? H 


PE 


Parity Even 


1 0 1 


JP PE, nn 


E A H 


P 


Positiw 


1 1 0 


JP P , nn 


F 2 H 


M 


Minus 


1 1 1 


JP M,nn 


F A H 



【命令の * 能】 （If cc is true, PC— niO 

t*J 定 条件 （cc> が 真 （true) である と きに は， アドレス 
へ ジャンプ する. 判定 条件が 真で ない と きに は 次の 
命令に 進む. 

フラグ' レジスタの 状 3B は 変化し ない • 
【《】 

① Z フラグ 力' T であると きに • JP Z, I234H 命令 
を^ 行す ると， 1234H* 地へ ジャンプ する. 

② S フラグが" 0 一で あるときに • 1000H* 地に ある 

JP M, 1234H 命令 を' お 行す る と， JP 命令の 次の 1003 
H ft 地の 命令 を '太: 行す る. 



JR cc， 



ジ ヤン/ M=3 ) 非 ジャ/ M=2 

(Jump Relative on condition cc) フ \t = 12<4, 3， 5) 人 ンプ時 1t=7(4, 3), 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3? 

EE 



o 



' c r 0 0 0 



e • 



CC 


cc の ftW 


cc の rf » ，一モ -' ク 


ズ マ-: 

:i ― l" 


N2 


Non ZefO 


0 0 


JR NZ e 


？ 0 H 


Z 


Zero 


0 } 


JR Z. e 


？ 8 H 


'ゝ v 




1 0 


JR NC. e 


3 0 H 


C 


Carry ' 


リ 


JR C. e 


3 8 H 



【命令の 機能】 （ば cc b true, PC-PC - e) 

や 1 定汆忭 がれ （true) である と b に は， この 命令の ァ 
ドレス 地へ ジャンプ する. 判^ 条忭 が^で ない 
と きに は. 次の 命 を' おむ する. 

フラグ' レジスタの 状 想 は^ 化しない. 



I 例】 

05 



ァ ド レス 


ラベル 


ft 令 


1Z34H 




JR Z. DEST 


1287H 


DEST ： 





Z フラグが T であると > に， |',,！ ビ COJR Z, DES 
T ft く r を' 人 qf すると， 1287H fff 地へ ジャンプす る. こ 
の JR Z, DEST fi?^ の オブジェクト • コード は， 
I 洲 I 51H \ (1287H-1234H- 2 -0051H) 



ァ ドレス 


ラベル 


命 令 


1234H 


DEST ： 




1287H 




JR NC. DEST 



C フラグが^ T であると きに， |., ヒの JR NC, DE 

ST 命令 をお むする と， 1234H fff 地 ヘシ' ヤン プ する. こ 
の JR NC， DEST 命^の 才 ブジェク ト • コード は. 

I ABH I (I234H-1287H- 2 -FFABH) 



100 



(Jump Relative unconditionally) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 





6 




4 




2 




0 


H 


0 


0 






0 




1 



一 2 



【命令の 機 H6】 <PC— PC + e> 

この 命令の ある ft 地 + e S 地へ ジャンプ する. 

フラグ' レジスタの 状^ は 変化し ない • 



【例】 



アドレス 


ラベル 


ま 令 


1234H 




JR DEST 


12A6H 


DEST ： 





U ビの JR DEST 命令 を^ 行す ると， 12A6H* 地 

へ ジャンプす る. 

この JR DEST 命令の 才 ブジェク ト • コ一 ドは， 



QTT1 《12A6H — 1234H— 2 =0070m 



ァ ドレス 


ラベル 


命 令 


1234H 


DEST ： 




12A6H 




JR DEST 



Uil の JR DEST 命令 を' 人 q チす ると， 1234H 

地へ ジャンプ する. この JR DEST 命令の 才ブジ 
ェクト 'コード は， 

I 18H I 8CtTI (1234H 12A6H- 2 =FF8CH) 

(D その 命令 n 体の アドレスへ ジャンプ する （無限 ル一 

プ) JR $ 命 々の ォブジ ュクト • コード は， 

I 15H 1 FFJI I (XXXXH-XXXXH- 2 =FFFEH) 



LD Css), A 



(Load location (ss) with Acc.) 



【オブジェ ク ト • コート'】 

7 6 5 4 3 ？ I 0 

nn o i o i ss i o iTj 1 1 o 




ss 






才ブジ j クト 
+ ； 


BC 


0 


し 0 (BC), A 


0 2 H 


oe 


' 1 


LD (DE). A 


1 2 H 



((88>— A) 

レジスタ ♦ ペア SS (BC または DE) で 示される ァ ド 



レスに アキ ュム レー タの データ を d — ド する， 
• レジスタの 状 》 は 変化し ない， 



ラグ 



【讽】 

® BC = 2345H. RwA = 55H であると きに， 
LD (BC), A 命令 を^ 行す る t, ' 
(2345H)=55H t なる， ， 

® DE = ABCDH, Re K .A=AAH であると きに， 
LD (DE), A 命令 を^ 行す る と， 
(ABCDH)=AAH と なる. 
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LD CH し】， r 



M=2 

(Load location (HL) with Reg.r) T=7(4，3) 



【オブジェクト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 
oil 1 I I 0 I r » 





r の ほ 


ニー モニック 


れ ジ ェク, ト 


B 


0 0 0 


LD (HL), e 


7 0 H 


c 


0 0 I 


し D (K*>, C 


7 1 H 


D 


0 1 0 


Q 
O 


7 2 H 




0 1 i 


LD (HJ, E 


7 3 H 






• 


7 4 H 




1 0 1 


し D L 


7 5 H 


A 


1 1 1 


し D 《KJ, A 


7 7 H 



LD CHLL n し " 



【命令の 機能】 <(HL>— r> 

レジスタ r の 内' お を， レシ' スタ • ペア HL で, 六され 

る アドレスに ロードす る. フラグ • レジスタの 状 as は 
* 化しない. 

ゆ】 

① HL = 2345H, Reg.B = 55H であると きに， 

LD (HL>, B 命令 を' 人くむ する と， 

(2345H)=55H となる. 
® HL = 5678H, Reg.A ： AAH であると さに， 

LD (HL). A 命令 を' おむ する と， 

(5678H) =AAH となる， 



M=3 

location (HL) with n) T = 10(4,3，3) 



【オブジェ ク ト • コード】 



6 




4 




2 


1 


0 


1 


屮 


I 



0 36H 



I- 1 

【命令の 機 崎】 UHL>— n> 

レジスタ • ペア HL により^ される アドレスに， ィ 

LD 一 (IX+dL r 

【ォ ブジ i ク ト • コード】 

/ 6 ^ 4 3 ？ ； C 

1 「ol 1 I 「 ll 0 |ヽ1 DOH 







小 1 


















卜 




d 









「の« 


ニー モニック 


才ブジ i クト 
• つ -卜' 


B 


0 0 0 


LD (IX+れ B 


7 0 H 


C 


0 0 1 


LO (IX + d), C 


7 1 H 


D 


0 1 0 


LD (IX+dX 0 


7 ? H 




0 1 1 


LD (IX + れ E 


7 3 H 


H 


1 0 0 


し D (IX +d). H 


7 4 H 




1 0 1 


L0 (IX +d), L 


7 5 H 


A 


1 1 1 


L0 (IX+れ A 


7 7 H 




ミー ディ エイ ト • データ II を ロードす る. 

フラグ' レジスタの 状 58 は 《M 匕し ない • 
【W 

HL = 234SH である t> に， LD (HL), 55H 命令 を 
^むする t, 
(2345H)=S5H となる， 



【命令の 機 糠】 （(IX + d)— り 

ィ ンデ ックス • レジスタ IX と ディ スプレー スメ ン ト 

d の 和で^ される アドレスに， レジスタ r の 内容 を 口 
ード する. 

フラグ' レジスタの 状 » は 変化し ない， 

【91 】 

® IX = 2345H, d-67H, Reg.B = AAH であると きに， 

LD (IX + d>, B 命令 を灾 ひする と， 

(23ACH)=AAH と なる. 
② IX = 2345H. d-C6H, Reg.A = 55H であると きに 

LD (IX + め， A 命令 を' お 行す ると， 

(230BH)=55H と なる， 



M=5 

(Load location (IX +d) with r) T = 19(4, 4， 3， 5， 3) 



in 



【オブジェ ク ト 

7 6 6 4 



コード】 



1 0 



0 



101 



0 01 101 10 



d の HI によ り， J ミ される アドレスに， イミ 一 ディ エイト 
• データ n を ロー ド する. 

フラグ • レジスタの 状 想 は 変化し ない • 

【例】 



小 



【命令の 機能】 

インデックス • レジスタ IX と ディ スプレ 

LD ClY+dJ, r 



<D IX = 2345H, d = 67H, n = AAH であると き I 
の 命令 を '太:^ すると， 
(23ACH)=AAH となる， 
② IX = 2345H, d-C6H, n = 55H であると き （ 
f d)^-n) の 命令 を' おむ する と， 

ス メント <230BH» =55H と なる. 

(Load location (IY+d) with r) T = 19(4, 4, 3, 5, 3) 



【ォ ブジ I ク ト 

7 6 5 4 



コード】 



0 



11 1 1 110 1 



h 



d 









オプノ'： ク I' 
• コ ード 


B 


0 0 0 


LD (IY ♦ れ B 


7 0 H 


C 


0 0 1 


し D tlY +<j). C 


7 I H 


D 


0 1 0 


LD tlY *d). 0 


7 2 H 




0 1 1 


LD (IY E 


7 3 H 


H 


1 0 0 


LD <IY *dJ, H 


7 4 H 


し 




LD (IY *<JK し 


7 b H 


A 


1 1 1 


し D (IY+d). A 


7 7 H 



【* 令の 機 ttl «IY+d)-r) 

ィ ンテ' ックス • レジスタ IY と ディスプレースメント 
d の HI により リ;: される アドレスに， レジスタ r の 内容 
を ロードす る. 

フラグ' レジスタの 状懋は * 化しない， 

【M】 

<D IY-2345H. d = 67H, Reg.B = 55H のとき に， 

LD (IY+d). B 命令 をお 行す るし 

(23ACH) -55H t なる. 
© IY = 2345H, d = C6H, Reg*A=AAH のとき に， 

し D (IY + d). AiiJ 令 を' 人 (ひする と， 

<230BH)-AAH となる. 



LD 




n 



(Load location (IY+d) with n) 



M=5 

T=UK4, 4， 3， 5,3) 



【才 ブジ： L ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 

loloLI 



1 1 



0 



101 I 0 



n 



【命令の 機能】 <(IY + d>— n> 

ィ ンデ ックス • レジスタ IY と ディ スプレー スメ ン ト 
d のお I でボ される アドレスに， イミ一 ディ エイト -デ 



ータ n を ロードす る. 

フラグ' レジスタの 状 》 は 《 化しない. 

【W1 

® IX = 2345H, d = 67H, n = 55H のとき， この 命令 を 

'おむ すると， 

(23ACH)=55H となる. 
© IX = 2345H, d = C6H, n = AAH のとき， この 命令 

を' 大: むする t, 

(230BH)=AAH と なる. 
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LD Cnn]v A (Load location (nn) with Acc.) T 13(4, 3， :i, :i» 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 C 
「0 1 0 [ 1 1 1 | 32H 




【命令の 機能】 （(nn)— A) 

アキュムレータの W 容を nn によ り刁； される アドレス 



の メモリに ロードす る， 

フラグ' レジスタの 状態 は 変化し ない. 

【《】 

Reg.A = 55H, im = 2345H のとき， この 命令 を^むす 
る と， 

(2345H) -55H t なる， 



LD Cnn), ss 



(Load location (nn) with ss) 




【オブジェ ク 



コード】 



o 



BC 



HL 



SP 



0 



1 110 1 



l°l 1 1 1 l°l 'I 



0 01 



n 



n 



0 0 



0 1 



1 0 



1 1 



LD (m), BC 



し D (m), DE 



L0 (m), HL 



LD (no), SP 



4 3 H 



H 



6 3 H 



H 



【命令の 《KI】 << nn >— w し (nn + l)-i»„) 

nn で 小' される アドレスに， レ シ' スタ • ペア ss の W お 
を ロードす る， ss のド Q バイトが im^ 地に， SS の 卜. 位 
バイ トが nn+1 ft 地に o —ド される. 

フラグ • レジスタの 状 »は« 化しない， 

【w 

SP = 1234H. mi = 2345H のと き， LD (nn). SP 命 
令 を' お 行す る t, 

(2345H) =34H, (2346H) ， 12H とな も. 



M=5 

(Load location (nn) with HL) T = 16(4， 3, 3， 3, 3> 



LD Cnn], HL 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 
[0 I CI ] I J 0 [ 0 I: 0 I: 1 l T] 



【命令の 《nn)— L, (nn + l)-H) 

レジスタ • ペア HL の 内お を， rm で 示される ァ ドレ 



スに ロードす る， nn * 地に は レジスタ L が o —ド され， 

nn + l* 地に は， レジスタ H が ロードされ る， 
フラグ' レジスタの 状 »は« 化しない. 

【侧】 

HL-I234H, nn = 2345H のとき， この 命令 を^ 行す 
る と， 

(2345H)=34H, (2346H) = 12H となる. 
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LD Cnn], IX 



M=6 

(Load location (nn) with IX) T =20(4， 4, 3， 3,3,3) 



【才 ブジェク ト • コード】 



7 6 5 4 3 



I 0 



1 101 1 



0 1 



DDH 



0 010 0 010 



【命令の 機 116】 （(niO—lX し (nn + l)-IX„) 

インチ' ックス 'レジスタ IX の W 'お を im で 小され る 



アドレスに ロードす る. IX の 下位 バイ トは rmff 地に 
ロードされ • IX の 上 バイ トは + 地に ロード さ 
れる. 

フラグ' レジスタの 状態 は变 化しない， 
【《】 

IX-2345H, rm = 6789H であると きに， この 命令 を 
'お^する と， 

= 45H. (678AH)=23H となる， 



LD Cnn) v IY 



M-6 

(Load location (nn) with IY) T =20(4， 4， 3， 3, 3， 3) 



【オブジェクト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



101 



0 o 



0 



0 0 



0 



n. 



命令の 機能】 （（nn>— IYi, (nn + 1)— IY H ) 

インデックス • レジスタ IY の 内お を • nn で^され 



ード 



る アドレスに ロードす る. IY の 下 f《 バイ トは nn 
に ロードされ， IY の I. 位 バイ ト は nn+1 » 地に 口 
される， 

フラグ' レジスタの 状》 は 変化し ない. 
【91】 

IY = 2345H, nn = 6789H のとき， この 命令 を' むす 
る し 

(6789H) 45H, (678AH) =23H となる， 



(Load Acc. wuh location (ss)) 



【才 ブジ x ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 



0 0 0 



ss 1 0 1 



0 



SS | SS の M 




へ' 丄 

b、 n 

气 


BC 0 


し D A, (8CJ 


0 A H 


de| 1 


L0 A, (0£) 


1 A H 



【命令の 機 《〗 （A— <88)> 

レジスタ • ペア SS (BC または DE> が^す アドレス 



の データ を. アキ ュム! ^一 タに o —ド する • 
フラグ' レジスタの 状 》 は变 化しない • 

【讽】 

® BC = 234SH. (2345H>=55H であると きに， 

LD A， （BC) 命令 を^むす ると， 

Reg.A = 55H となる. 
® DE = AABBH, <AABBH》 =AAH であ ると き I 

LD A, (DE) 命令 を' お 行す る t, 

Reg.A = AAH となる， 
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、 



LD r 響 CHL) 



(Load Reg.r with location (HL)) 



M=2 
T=7(4， 3) 



【オブジェ ク ト • コ一 ド】 

7 6 5 4 3 2 10 















卜 1 


1 1 













r の fil 


ニー モニック 


才ブシ r クト 
■ つ 叫、' 


B 


0 0 0 


LD B, (rt_J 


4 6 H 


C 


0 0 1 


L0 C, (HL) 


4 E H 


0 ！ 


0 I 0 


LD ひ (HL) 


5 6 H 


0 t 1 


LO E, (HL) 




H 


1 0 0 


LD H. (HL) 


6 6 H 




1 0 1 


LD し !HL) 


6 E H 


A 


1 1 1 


10 A 、H し 


7 E H 



【命令の 《 能】 



(r-(HL)) 



レ ジス タ • ペア HL が, 六す ァ ドレ スの データ を レ ジ 
スタ r に ロードす る. フラグ' レジスタの 状 想 は 変化 
しない. 

【W】 

® HL-2345H, (2345H) "55H であると きに， 

Reg.B-55H となる， 
② HL = AABBH, (AABBH) = DEH であると さに， 
LI) H. (HL) 命 介 を' おひす ると * 
RegH DEH t なる. 



M-5 



LlJ 「， ClX+d] (し K"i KuR.r with location (IX i d)) T = 19(4, 4, 3, 5, :i» 



【オブジェ ク ト • コ一 ド】 





6 


b 




:i 


7 


1 


0 




1 


0 








1 0 






H 




• ■ 




叫 


v\ 


'1 


0 \ 



d 





r の餳 


= —モニック 


イブ ひ： ク 1- 1 

■ ii に 


B 


0 0 0 


L0 B, (IX +d> 


4 6 H 


C 


0 0 1 


し D C, (IX +d) 


4 E H 


0 


0 1 0 


し D D. (IX +d) 


5 6 H 




0 I 1 


し D E, (IX +d) 


5 E H 


H 


1 0 0 


LD H ClX + d) 


6 6 H 




1 0 1 


L0 し， （IX + d) 


6 E H 


A | : 】 1 


し D A, (IX +d) 


7 E H 



(r— (IX+d>) 

レース メント 
レジスタ r に 



【命令の 機 ue】 

ィ ンデ ックス • レジスタ IX と ディ 

d の 和で^ される ァ ドレスの データ を， 
o —ド する • 

フラグ' レジスタ は * 化しない • 

【94】 

① IX = 2345H, d = 67H. (23ACH) =55H である とき 

に， LD B. <IX + d) 命令 を 'おむ すると， 

Rcg.B = 55H となる. 
(D IX-2345H, d-C6H, (230BH) = AAH であると 

きに， LD し （IX + d) 命令 を^むす ると， 

Reg.L = AAH となる， 
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LD r， 




(Load Reg. r with location (IY+d)) 



M=5 

T = 19(4，4, 3， 5, 3) 



【オブジェ ク ト • コード】 









4 3 


2 


1 


0 


I'l 


I 


1 








1 




H 


I 


一 


ー'— 1 


l l l 







FDH 





r の ザ 


二 — 千 ニック 


オブジェ ク - 
• n — ド 


B 


0 0 0 


LD B, (IY+d) 


" H 


C 


0 0 1 


し D C, (lY^d) 


4 E H 




0 1 0 


L0 D (IV 


5 6 H 


E 


0 1 1 


LD E, (lY^d) 


5 £ H 


H 


】 0 0 


し D H (IY *d) 


6 6 H 




i o l 


LD し (IY+d) 


6 E H 


A 


1 ! i 


LO A. (IY*d) 


7 £ H 



LD A， Cnn) 

【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 0 



n 



【命令の 機 Hfe 】 



3AH 



【允 令の 機 tt】 

ィ ンデ ックス • レジスタ IY と ディスプレースメント 
d の 和が, 六 すァ ドレ スの データ を， レ ジス タ r に 口一 
ド する. 

フラグ' レジスタの 状 想 は 変化し ない • 
【《】 

① IY = 2345H, d = 67H, (23CAH) =55H である t き 
に， LD B. (IY+d> 命令 を' おむ すると， 

Reg.B = 55H t なる. 

® IY = 2345H. d = C6H， <230BH) " AAH である t 

Reg.L = AAH と なる. 



(Load Acc. with location (nn)) 



M=4 

T=13(4 f 3, 3,3) 



(A-(nn)) 



nn で^され &ァ ドレ スの データ を アキ ュム レ一タ （： 
ロードす も • 

フラグ' レジスタの 状 » は 変化し ない • 



nn-2345H, (2345H) = 55H であると > に， この 命 今 
をお ひする と， 
Reg.A-55H となる. 



LD r， r # 



(Load Reg.r with Reg.r') 



M=l 
T=4 



【才 ブジェク ト • コ 一 ド】 





い' 




4 




2 


*■ 


0 




0 


1 








































B 


C 


0 I 




H 


し 


A 




8 


40 


41 


42 


43 


44 




47 




C 


48 


49 


4A 


4B 


4C 


40 


4F 




D 


50 


SI 


52 


53 


54 


55 


57 






58 


59 


5A 


58 


5C 


50 


5F 




H 


60 


61 


62 


63 


64 


6b 


67 






68 


69 


6A 


66 


6C 


60 






A 


78 


79 


7A 


78 


7 C 


70 


7F 



【命令の 機 tt】 

レジスタ r' の 内お を レジスタ r に ロードす る. 
フラグ' レジスタの 状？ S は 変化 I ない. 



<r —り 



【讽】 

Reg,B = 45H, Reg.A = 67H であると きに 
A 命令 を^ 行す る と， 
R eg .B=67H と なる. 



LD B， 
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LD n n 



M=2 

(Load Reg.r with n) T=7(4,3) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 



0 0 



I 1 



0 









• 3 ード 


B 


0 0 0 


し 0 B. n 


0 6 H 


c 


0 0 1 


し D C n 


0 E H 


D 


0 1 0 


LO 0. n 


1 6 H 




0 1 1 


し D E. n 


1 E H 


H 


1 0 0 


LD K n 


？ 6 H 
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LD し n 


2 E H 


A | ] 1 1 | 







【命令の 《 能】 ひ — n> 

イミ 一 ディ エイ ト • データ n を レジスタ r に ロード 
する. 

フラグ' レジスタの 状態 は 変化し ない， 



【例】 



® LD B， 55H 命令 を义 する と * 

Reg,B = 55H となる. 
® LD A, AAH 命令 をお 行す ると， 

Reg.A-AAH となる. 



LD ss v Cnn) 



Load Reg*pair ss with、 
location (nn) 



M=6 

1=20(4,4,3,3,3,3) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 



1 



0 



I 



ill 



1 





1 


1 s 


s 




l。l 


小ト 



n- 



ss 


ss の鴿 


二一 モニック 


| オブ^ク ト | 
• コ - I: 


BC 


0 0 


し D BC. (m) 


4 8 H 


DE 


0 1 


し D DC. (no) 


5 B H 


HL 


1 0 


LO HL, (nn) 


6 B H 


SP 


1 1 


LD SP t imj 


7 B H 



[命令の 機 116】 （8»M"<nnK as が 

nn で ふ; される アドレスの データ を， レジスタ • ペア 

に ロードす る. フラグ 'レジスタの 状 » は 変化し な 

い • nn flt 地の データ は ss の ド位 バイ トに ロードされ， 
nn + 1 ^地の データ は ss の I' ふ X バイ トに ロードされ る， 

【州 

(2345H) 二 67H, (2346H) =89H であると き に， 
LD BC. (2345H) ^令 を' お 行す ると， 
Reg,B = 89H， Reg.C 二 67H となる- 



108 



(Load Reg'pair ss with nn) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 
『0「0「5 s 1 0 I 0 



E 



] 



ss 


ss の' fl 


ニー モニック 


ォブジ i ク 1' 


BC 


0 0 


LD BC, m 


0 1 H 


DE 


0 ! 


LD DE. m 


1 1 H 


W> 


I 0 


し D HL. m 


2 1 H 


SP 


1 ！ 


LD S ヒ rr | 


3 I H 



【命令の 機 U6〗 （88— nn> 

2 バイ トのィ ミー ディ エイ ト 'データ nn を レジスタ 

• ペア SS に ロー ドす る • 

この 命令の? 2 バイ 卜が ss の ト位 バイ 卜に， 35 3 バ 

ィ トが SS の l.f ヶ バイ 卜に o— ド される. 



® LD H し 1234H 命令 を' おひす ると， 
Reg.H = 12H, Reg 丄 = 34H となる， 

LD SP. 789AH 命令 を: 太: むする し 
SP-789AH と なる. 



し D H し， Cnn) 



【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



0 0 I I 0 



0 



0 



(Load HL with location (nn)) 



M=5 

T = 16(4, 3, 3， 3 9 3) 



【命令の «HE】 （H— <nn + U, L^(nn)) 

nn で/ パさォ t る ァ ドレ スの データ を， レジスタ • ペア 



HL に ロードす る， 

nn flt 地の データ は レジスタ L に， nn + lflf 地の デ 
タは レジス タ H に ロード される • 



【W】 

(2345H) =67H t (2346H) のと 
LD HL, <2345H> 命令 を^ 行す ると， 
Reg.H=89H. Reg.L = 67H となる， 



に 



LD IX， Cnn] 



【オブジェ ク ト • コート'】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



1 1 



0 01 



i 0 1 0 



fOaa Ia with location 



【命令の 機能】 （IXl— 《 nn ), IX 

nn で^される アドレスの データ を イン デッ 



クス • レ 



M=6 

T = 20<4, 4， 3， 



ンスタ IX に ロードす る， IX の 下位 バイトに は nn 
IX の I ふ "(バイ トには nn +1 * 地の データが ロードされ 
る， 

フラグ • レ ジス タの状 » は 変化し ない. 
ゆ】 

(2345H)=67H. <2346H) =89H であると きに • 
LD IX， （2345H) 命令 を 'おむ すると. 
IX=8967(IX に = 67H, IXh — 89H> となる • 
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LD IX 



(Load IX with nn) 



M=4 

T = 14(4，4，3，3) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 







1 1 1 0 


卜 




1° 


1 小 卜 卜 1 


1+1 


1 



2IH 



n 



-' ^ 



【命令の 《tt】 （IX— nn> 

ィ ミ 一 ディ エイト' データ nn を IX に ロー ドす る ， 
フラグ' レジスタの 状 » は 変化し ない. 

【W 

LD IX, 2345H 命令 を' 行す ると. 
IX-2345H(IXl = 45H. IXh = 23H) となる. 



LD IY， Cnn) 



(Load IY with location (nn) ) 



M=6 

T = 20(4,4，3,3，3,3> 



【才 ブジェク ト • コー ト'】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



1 1 1 MM! 



0 1 



n 



r i t 



T 1 1 r 

—―— n 



t r 



【命令の 《tt】 <IYl— (nn). IYh 

rm で^される アドレスの データ を • ィ 



ス 



レ ジス タ IY に ロードす る * IY の 下位 バイ ト に は nn 
flf 地， 1Y の トバ« バイ 卜に は nn+1 * 地の データが ロー 
ド される. 

フラグ • レジスタの 状 》 は' ie 化しない. 
【W 

<2345H)=67H, (2346H) =89H であると きに， 
LD IY, (2345H) 命令 を^ 行す ると， 

-8967HUY に = 67H, IYh"89H) となる. 



LD IY， nn 



M=4 

(Load IY with nn) T=14(4,4，3,3) 



【オブジェクト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 


i 


1 


小 卜 


0 


1 










o| 


o 









T" ■■， r ， f i ■ i 



n 



n 



2IH 



ョ 



【命令の 機 簡】 <IY— nn ) 

ィ ミー ディ エイト 'データ mi を IY に ロードす る. 

フラグ' レジスタの 状 SS は 変化し ない. 

LD IY. 2345H 命令 を^ 行す ると • IY = 2345H(IYl 
= 45H. IYh = 23H) i なる. 



LD SP， HL 



(Load SP with HL) 



M= 1 
T=6 



【オブジェクト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 

m 



0 0 



【命令の 機能】 （SP— HL> 

レジスタ • ペア HL の 内^ を， スタック *ボ インタ 



SP に ロードす る. 
フラグ' レジスタの 状！!! (は 変化し ない. 

【州 

HL = 2345H であると きに， この 命令 を灾 行す ると 
SP = 2345H と なる， 
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LD SP， 




【才 ブジ i ク ト • コー ド】 

_Z 6 5 4 3 2 1 0 



0 



10 0! 



【命令の 《tt】 （SP— IX) 

1 ンデ ックス • レジスタ IX の 内お を スタック， ボイ 



M=2 

(Load SP with IX) T=10<4,6) 

ンタ sp に ロードす る. 
フラグ' レジスタの 状 » は 変化し ない • 

〖《】 

IX-2345H であると きに， この 命令 を' 舆行 すると 
SP-2345H となる， 



LD SP， IY 



【才 プジ： ク ト • コ一 ド】 

' 6 5 4 3 2 1 

EE 



0 



101 



> i M 1 1 o o | 



【命令の 機 腌】 <SP— IY) 

インデックス • レジスタ 1Y の | やお を スタック • ボイ 



M=2 

(Load SP with IY) T =10(4,6) 

ンタ SP に o — ドす る . 
フラグ' レジスタの 状 » は 《 化しない， 

【W】 

IY=2345H であると さに. この 命令 を^^す ると 
SP-2345H となる. 



し D 一 A ，丽 

【才 ブジェク ト • コード】 

^ 6 5 4 3 2 1 



1 1 



10 110 



0 



0 



111 



【命令の 機 tt】 <A — U 

インタラプト 'レジスタ I の 内お を アキュムレータ 
に ロードす る. 



LD A, R 



【才 ブジ I ク ト 
| 小 | 小 



コード】 

(210 



1 0 



0 



1 0 



【命令の 櫬 tt】 （A 一 R) 

リフレッシュ • レジスタ R の 内容 を， アキ ュ ムレー 
タに a —ド する. 



M= 2 

(Load Acc, with I) T = 9(4, 5) 

フラグ. レジスタの P/V フラグに は， IFF2 の 状 《 
がセ ット される， 

【侧】 

W り 込み 可の 状 © で I = 00H であると き， この 命令 
を^ 行す る と， 
Reg.A-00H, 



ト 



C 




p/v| s 


N 


H 


• 


1 


1 0 


0 


0 



M=2 

(Load Acc. with R) T=9(4,5) 

フラグ' レジスタの P/V フラグに は， IFF2 の 状 ® 
がセ ッ ト される. 

【W 

R = 58H で 割り込み 可 状 as であると きに， この 命令 
をお ft する t. 



c 




P/V 


s 


N 


H 


0 


1 


0 


0 


0 
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LD I， A 



(Load I with AccJ 



M= 2 
T=9(4,5) 



【才 ブジェク ト • コード】 





6 




4 


3 


2 


1 


0 


1 


I 


1 


0 


1 


I 


0 


I 






卜 




1° 


ト 


H 




に 


•1 



【命令の 機 (16】 （I— A> 

アキュムレータの W 容をィ ン タラ ブト • レジスタ I 
に ロードす る. 

フラグ • レジスタの 状 » は '«H 匕し ない- 

【讽】 

Reg.A-55H であると きに， この 命令 を^むす ると, 
I = 55H となる. 



LD R， A 

【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 I 



1 



0 



1 



0 〗 0 0 



0 



1 



1 1 1 



(Load R with Acc.) 



M=2 
T=9(4,5) 



<R^-A) 

レジスタ K 



【命令の * 能】 

アキュムレータの WVf を リフレッシュ 

に o — ド する • 

フラグ • レジスタの 状 © は 変化し ない， 

【w 

R* に A = 55H であると きに， この 命令 を' ii 行す ると. 
R = 55H となる. 



LDD 



Load location (DE) with location (HL)， 



decrement 



M=4 

T=16(4 t 4， 3， 5) 



ェクト • コード】 

6 5 4 3 2 1 



0 



11 101 101 





1 1 T 1 






_ _ _ _ UJ 





【命令の 機能】 ゆ E>— <H", DE— DE - 1, H レ 

HL— 1, BC^-BC-1) 

レジスタ • ペア HL で, される ァ ド レ スの データ を 
レジスタ • ペア DE でホ される ァ ドレスに ロードす る 
その後， レジスタ' ペア DE, HL, BC の內容 から 1 
を M じる， 

レジスタ • ペア BC の fi& が ゼロに なった と きに は， 
フラグ' レジスタ 巾の P/V フラグが ゼロ になる. 



【91】 

① DE = FF50H, H い 2345H, BC = 1000H, 

(2345H>=55H であると きに， この 命令 を';!; 行す 
る と， 

《FF50H>=55H， DE = FF4FH, HL = 23"H, 
BC =0FFFH, 



c 




P/V 


s 


N 


H 


• 


• 


1 


0 


0 


0 



② DE = FF50H, HL = 2345H. BC = 0001H, 

(2345H)-55H であると きに， この 命令 を' お 行す 
る と， 

(FF50H) =55H. DE=FF4FH. HL = 2344H. 
BC = 0000H, 



c 




P/V 


s 


N 


H 


•1 


•1。 


參 


0 


0 
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M=5 



BC=0 



'M=4 



LDDR BC メ 0 \T=21(4，4,3,5，5) ノ 、T= 16(4,4,3,5). 

(Load location (DE) with location (HL>， decrement DE， HL and BC， repeat until BC = 0) 



【オブジェ ク 



コード】 



7 6 5 4 3 2 1 0 


小 


1 


0 小 


小 




1 0 


1 


1 十 1 





【命令の 《Hfe】 （（DE)— (HL>， DE— DE — 1, HL^ 

HL—l' BC-BC-1) 

レジスタ • ペア HL で^される ァ ドレ スの テ'一 タ を， 
レジスタ • ペア DE で, おされ る アドレスに o — ドす る • 

その後， レジスタ • ペア DE. HU BC の 内^ を 
じる. 

以 ヒの; aw は bc - o 



【例】 

DE = 3400H, HL = 0723H， BC = 0388H であり， メ 
モリの データが 次のように なって いると さ， この 命令 
を^むす る と， 

0723H 0722H 0721H 039FH 039EH 039DH 039CH 



00H 



01H 



02H 




F0H 



F1H 



F2H 



F3H 



DE-3078H. 

H し = 039BH, 
BC=O0OOH t 

3400H 33FFH 33FEH 



c 




P/V 


s 


N 


H 


• 


# 


0 




0 


0 



3074H 3073H 3072H 3071H 



OOH 



01H 



02H 



FOH 



F1H F2H F3H 



1 Dl f M=4 

、T=16(4，4,3,5), 

(Load location (DE) with (HL), increment DE and HL, decrement BC， repeat until BC=0) 



【オブジェ ク ト • コード】 





6 


5 


4 




2 




0 


1, 






小 




0 






I'l 






•1 




:1 


°1 


1 



【命令の 機 Ufe】 （<DE>— <HL>, DE— DE + 1, HL- 

HL+1, BC— BC — 1> 

レジスタ 'ペア HL で^される ァ ドレスの データ を, 
レ ジス タ ♦ ペア DE で^される ァ ドレスに o— ド する， 
その後 レジスタ • ペア DE, および HL の 內容に 1 を 
加え， レジスタ • ペア BC から 1 を « じる. 

BC=0 となると. フラグ • レジスタ 屮の p/v フラ 
グが ゼロ になる. 



【《】 

DE = 2345H, HL = 0123H, BC = 0321H であり， 
(0123H)=55H であると きに， この 命令 を' 與行 すると, 

(2345H)=55H， DE = 2346H, HL=0124H, 

BC=) 



H， 



c 




P/V 


s 


N 


H 


• 






• 


0 


0 



② DE = 2345H, H し = 0123H, BC = 0001H であり， 
(0123H)=AAH である ときに， この 命令 を荚 行す ると， 
(2345H)=AAH, DE = 23 湖， HL = 0124H, 
BC = 0000H. 



c 




P/V 


s 


1 I 
N 


， i 

H 


• 


1 參 


0 


• 


1° 


0 
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LDIR BC ズ 0 (^2^(4,4，3，5，5)) BC=0 d』(4,4,3,5), 

(Load location (DE) with (HU, increment DE and HL， decrement BC， repeat until BC=0) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 





1 1 1 




r ■ | 




| 1 | 0 I 


: 1 ：」 L 1 • 1 



【命令の 機 116】 （<DE>— (HL), DE— DE + 1, HL— 

HL + 1, BC-BC-1) 

レジスタ • ペア HL で^される ァ ドレ スの データ を， 
レジスタ • ペア DE で^される ァ ドレスに ロードす る. 
その後 レジスタ 'ペア DE, および HL に 1 を 加え • レ 
ジス タ • ペア BC から 1 を M じ る . 

以上の^ IV は レジスタ • ペア BC がセ' 口になる まで 
作り返される. 



【《】 

DE-2345H, HL = 0789H, 
の W 容が 次の よ う になって い 
する し 

0789H 078AH 078BH 



01H 



02H 



03H 



DE = 2666H, 

HL-0AAAH, 

BC-0000H. 

2345H 2W6H 2347H 



01H 02H 



03H 



BC-0321H で， メモリ 

S と き， この 命令 を' iiu 

0AA7H 0AA8H 0AA9H 



80H 81H 



82H 



C 




P/V 


S 


N 


H 






0 




0 


0 



2663H 2664H 266511 



80H 



81H 



82H 



NEG 



(Negate Acc.) 



M=2 
T=8(4,4) 



【ォ ブジ: c ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



1 小 1 小 1 


1 小 1 小 1 




0 | 1 


0 


0 


0 


1 0 


0 



【命令の 機 tt】 <A— 0 - A) 

アキュムレータの 内^の 符ゅ を/ 乂 する （ゼロから 

アキュムレータの 内容 を 引 



【《】 

® Reg-A = 55H<85) であると きに， この 命令 を' お 行 
する t， 

Reg.A = ABH(-85), 



c 




P/V 


s 


N 


H 


1 


0 


0 


] 


1 


1 



® Reg.A = ABH(— 85) であると きに， この 命令 をお 
行す る fc， 



Reg.A-55H(85). 



c 




P/V 


s 


N 


H 


1 


0 


°l 


0 


1 


1 



NOP 



(No operation) 



M= 1 
T=4 



【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2】 



0 



0 0 0 



0 0 



0 



【命令の *缝】 

w も 行われな 
ない- 



フラグ' レジスタの 状 as ら 変化し 
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OR CHL] 



M=2 

(Logical OR of location (HL) and Acc.) T=7(4，3) 



【才 ブジェク ト • コード】 





6 




4 




2 


： 


0 


1 


ひ 






0 

— . 


'1 


1 


1。1 



キ ュ ムレ一 タに ス ト ァ する . 



【命令の 樓 tt】 （A— A V (HD) 

アキュムレータの 內^ と • レジスタ • ペア HL で^ 
される アドレスの データとの お^ 和 をと り， 結果 をァ 



Reg,A = UH, HL = 2345H, (2345H) =23H であると 

に， この 命令 を^ 行す る と， 
Reg.A = 33H. 



C 


Z P/V 


S 


N 


H 


0 


0 | 小 1 




。 



OR CIX+d] 



(Logical OR of location 



Acc, 



M= 5 

T= 19(4.4.3.5.3) 



d の 相で 'おされる アドレスの データと， アキ ュ ムレー 
タの 内' 移との お WW をと り， 結 * を アキュムレータに 
ストアす る. 

【讽】 

Reg.A = llH. IX-2345H, d = 67H, (23ACH) = 23 
H であ もときに， この 命令 を^ 行す ると， 



C 




P/V 


• s 


N 


H 


0 


0 


t 


M 


。 


0 



■ 



OR 




(Logical OR of location (IY + d) and 



M=5 

T =19(4,4,3,5,3 



【命令の 樣《6】 <A— A V (IX + d)) 

インデックス • レジスタ IX と ディ スフ レース メン ト 



d の 和で ポ される アドレスの データと， アキ ュ ムレー 

タの 内容との i&il 和 をと り. 結果 を アキュムレータに 

ストアす る. 



【《】 

Reg.A = llH, 
H であると きに， 
Reg.A = 33H, 



■ 



2345H, d = 67H, (23ACH)-23 
令を实 行す ると， 



C 




P/V S 


N 


H f 


1 0 




び 


0 1 



【才 ブジェク ト • コード】 

ノ b 5 4 3 2 1 0 



1 101 



0 I 



"0 1 】 0 1 1 0 



【W 令の 機 龍】 （A— A V (IY + d)) 

インデックス • レジスタ IY と ディ スプレー ス メント 



【才 ブジ :l ク ト • コ一 ド】 



小 - 


■1' 1 1 1 °| 1 1 




|'|。|'| 


'1 小 1 小 1 
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OR r 



M= 1 

(Logical OR of Reg. r and Acc.) T= 4 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



10 110 





r の馕 




ォブジ i ク. ト 


B 

C 


0 0 0 


OR B 


8 0 H 


0 0 1 


0 R C 


8 1 H 


D 


0 1 0 


OR D 


B 2 H 




0 1 1 


OR E 


B 3 H 


H 


1 00 


* ■ , 

OR H B 4 H 




1 0 1 


OR L 


B 5 H 


A 


I 1 " 


OR A 


B 7 H 



【命令の 療 lfe】 <A— A V r) 

レジスタ r と アキュムレータの W 容 との ^瑰和 をと 
り， を アキュムレータに ストアす も. 

im 

Reg,A = llH, RegD-23H であると きに. OR D 
命令 をお けす る と， 
Reg.A = 33H, 



C 




P/V 


S 


N 


H 


0 


0 | 


1 


0 


0 


0 



OR n 



(Logical OR of n and Acc.) 



M= 2 
T=7(4，3) 



【ォ ブジ I ク ト 


• コード】 




G 5 4 


3 2 10 


1 


小 卜 


。レレ 。| 









【命令の 機 tt】 （A— A V n) 

アキュムレータの 內猝 と ィ ミー ディ エイト • データ 

n t の ^现和 をと り， 結! R を アキュムレータに ストア 



する. 



【讽】 



Re R .A^llH のとき， OR 23H 命令 を^ 行す ると 
Reg,A = 33H, 



C 




P/V 


s 


N 


H 


0 


0 




0 


0 


0 



O I UR B ズ 0 (T = 21<4，5,3,4,5>) B= ° (T = 16(4 t 5,3 f 4) 

(Load output port (C) with location (HL>, decrement HL and B， repeat until B = 0) 



【才 ブジ i ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 



111 



0 1 



101 



1 o 



111 



0 1 



【命令の 機 116】 

((C) -(HL). B— B - 1, HL-HL-I) 

レジスタ • ペア HL で 示される アドレスの データ を, 
レジスタ C で 示される 出力 ボートに ロードす る. その 
後. レジスタ B および レジスタ • ペア HL の 内容 を 1 
減じる. 

以上の * 程 を レジスタ B が ゼロになる まで 《 り 返す, 



【W】 

Reg.B = 10H, Reg.C 

內容が 次の よ ラ になつ 
« I. 

2345H 2344H 2343H 



55H, HL=2345H で， メモリの 
いる と き， この 命令 を' お 行す 

2339H 2338H 2337H 2336H 



00H 



01H 



02H 



0CH 



0DH 



OEH 0FH 



Reg,B = 00H, 
Re g ,H し = 2335H, 



c 




一 

P/V 


一 

s 


N 


H 


• 


1 


X j 


X 


1 


• 



出力 ポー ト 55H に は 00H 〜0FH の 16 バイ ト のデ一 
タが 出力され る- 
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B メ 0 



M=5 



B=0 



M-4 



OTIR —厂 — 、T=21(4， 5, 3,4,5)； ― " 、T = 16(4， 5, 3, 4), 

(Load output port (C) with location (HL)， decrement B and increment HL, repeat until B=0) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 







小 


1 1 






1 


1 叫 


'|'| 


十 1 


'1:1 



【弁 令の 機 116】 << ひ — (HU， B— B - 1, HL^HL+1> 

レジスタ 'ペア HL で^される アドレスの データ を， 
レジスタ C で, j; される 出力 ボー 卜に ロードす る. その 
後， レジスタ B の 内お を 1 itf じ， レジスタ • ペア HL 

の 内^に 1 を 加える. 以1,の過«は， レジスタ B の ftft 
が ゼロになる まで 作り返される. 



【00 

Reg.B=10H, Reg.C = 55H, HL = 2345H で， メモリ 

の 内' おが 次のように なって いると きに， この 命令 を^ 

行す る t， 

2345H 2346H 2347H 2351H 2352H 2353H 2354H 



f 1 
O0H 


1 

01H 


02H 




OCH 1 


0OH 1 


0EH 


0FH 



Reg.B = 00H, 
Reg.HL = 2355H. 



c 




P/V 




N 


H 






X 


X 




• 



き屮, お ボート 55H に は， 00H〜0FH の 16 バイ 卜の データ 
が爪ハ される. 



OUT CC),r 

【ォ ブジ i ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



0 



0 



0 



0 0 





r の鵷 


1 二 —モニック 1 


1 ォぉト 


B 


0 0 0 


| OUT (c) . B 


4 I H 


C 


0 0 1 I 


OUT (c). C 


4 9 H 


0 


0 〗 0 


OUT (c),D 


5 1 H 




0 ： 1 


OUT ( C ). E 




H 


1 0 0 


OUT (c). H 


6 1 H 




] 0 1 


OUT ( c )， し 


6 9 H 


A 


1 I 1 


OUT ( C ). A 


/ 9 H 



(Load output port (C) with r) 



M=3 

T = 12(4, 4,4) 



【^令の 機能】 （<C> —り 

レジスタ C で^される 出力 ボートに， レジスタ r の 
| やお を o —ド する. 

フラグ' レジスタの 状 》 は 変化し ない. 
【W】 

Reg,C = 55H, Reg.E = AAH であると きに， OUT(C>, 
E 命令 を' お 行す る と， 

^お ポー ト 55H に データ AAH が ロード される. 



■ 



OUT Cn】， A 

【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



I 0 ！ 0 



【命令の *贿〗 （<n)— A> 

アキュムレータの 内容 を. 出力 ポート II に ロードす 



M=3 

T=ll(4，3，4> 



る. 



フラグ' レジスタの 状態 は 変化し な 



【例】 



R«K.A = 55H であると きに， OUT (AAH). A ^ 令 
を实 行 すると. 出力 ポート AAH に データ 55H が ロード 

される. 
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OUTD 



10 



M=4 

T=16(4 f 5， 3,4) 



【ォ ブジ ：!： ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 



1 1 



101 



1 0 



1010101 



【命令の 《te】 （(CMHU, B— Bl, H レ HL- 1) 

レジスタ ，ペア HL で >j くされる ァ ドレスの データ を， 

レジスタ C で 示される 出力 ボートに ロードす る. その 
後 レジスタ B* および レジスタ • ペア HL の 內容が 1 
M じられ る. 



W】 

① Reg.B=10H, Re K .C = 55H. HL = 2345H, (2345H) 
= AAH であると きに， この 命令 を' おむ すると， t\\ 1) 

ボ一 ト 55H に デ一タ AAH が ロードされ， 

Reg.B = 0FH. 

Reg.HL = 2344H, 



c 




P/V: 


s 


N 


H 


• 




X 


X 




X 



② Reg.B = 01H, Reg.C = 55H, HL-2345H, (2345H) 
= AAH であ 4 ときに， この 命令 を^むす ると， バ', ハ 
ポー ト 55H に データ AAH が ロー ド され， 
Reg.B-OOH, 



Reg.HL = 2344H. 









m 






• 


] I 


x 


x 


1 


x l 



OUTI 



Load output port (C) with location (HL), 
decrement B and increment HL 



M=4 

T = 16(4， 5， 3,4) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2_ 1_ 0 
「1 1 11 



1010 0 0 1 



【命令の 機能】 （<C>— <HL>, B— B — 1, HL^HL+U 

レジスタ 'ペア HL でホ される ァ ドレスの データ を， 
レジスタ C でボ される 出力 ポー 卜に ロードす る. その 
後, レシ' スタ B の 内容 を 1 itf じ， レ ジス タ • ペア HL 
の 内容に 1 を 加える. 



POP S! 



【W】 

① Reg3-10H, Reg.C = 55H, HL = 2345H, (2345H) 
-AAH であると きに， この 命令 を^ h すると， 出力 
ポー ト S5H に データ AAH が ロードされ， 



Reg.B-OFH, 1 c 1 z 


P/V 




N 


H 1 


Reg.HL = 2346H. 1 L 


X 


X 


I 


' 1 



® Reg.B = 01H. Reg.C = 55H. HL-2345H, (2345H) 
= AAH であると きに， この 命令 を' おむ すると， 出力 
ボー ト 55H に データ AAH が ロードされ， 
Reg,B = 00H, 



Reg.HL = 2346H, 



1 c 




P/V 


s 


N 


H 


1 • 


1 


X 


X 




X 



(Load 88 with top of stack) 



M=3 

T = 10(4， 3,3) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 





] 


S 


S 


；' 


0 


0 


'1 



SS 


ss の 1A 


ニー モニ ッ ク 


• 3 —ド 


BC 


0 0 


POP BC 


C 1 H 


DE 


0 1 


POP DE 


0 1 H 


HL 


1 0 


POP HL 


E 1 H 


AF 


1 1 


POP AF 1 





【命令の 徵龍】 

(SSlMSPK SS h — は P + l), SP^-SP + 2) 

スタックの 內容を レジスタ 'ペアに ロードす る， 



レジスタ • ペアの 上位 バイ ト に は SP+1 の データが 
ロードされ， ド位 バイ 卜に は SP がポす データが ロー ド 
される. スタック • ボ インタ SP に は 2 が 加えられる， 

フラグ' レジスタの 状 © は POP AF 命令 を实 行し 
たと きのみ. * 化する. 

【09】 

® SP = 2345H, (2345H)=67H t (2346H) =89H であ 
ると き， POP BC 命令 を宾 行す ると， 
Reg.B = 89H. Reg,C=67H. SP = 2347H 

© SP-1000H, (1000H)=ABH t (1001H) =CDH, 
であると き， POP AF 命令 を 亥 行す ると， 
Reg.A = CDH, Reg.F = ABH, SP=1002H 
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POP IX 

【オブジェクト • コード】 

7 6 6 4 3 2 1 



1 0 



1110 



EL 



1 1 o 0 0 I 0 1 



0 



DOH 



(Load IX with top or stack) 



M=4 

T = 14(4, 4, 3 t 3) 



【命令の 機 糠】 

(IXlMSP), IXmMSP + IK SP-SP + 2) 

スタックの 內容を ィ ンデ ックス • レジスタ IX に o — 

ドすも • 



IX の I ふ アバイ ト に は SP+1 の データが ロードされ， 

ド f ヶノ 《ィ トには SP が 示す データが ロー ド される. ス 

タック， ポインタ SP に は 2 が 加え られ る. 
フラグ' レジスタの 状 » は 変化し ない • 

【《】 

SP = 2345H， <2345H) (2346H) =89H である 

t き に. この 命令 を' お 行す る と， 

IX = 8967H(IXh = 89H. IX し- 67H)， SP = 2347H i な 

る. 



(Load IY with top of stack) 



【ォ ブジ i ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 



111) 



【翁 令の 機能】 

(IY,^-<SPK IYh-(SP + 1K SP-SP + 2) 

ス タツ クの 内お を ィ ンデッ クス 'レジスタ IY に o — 
ド する， 

の 卜 位 バイ ト に は SP が^す アドレスの データが 口 



ド され. I. 位 バイ トには SP + 1 が^す ァ ドレスの デ 

ータが ロード される. スタック 'ポインタ SP に は 2 
が 加えられる. 

フラグ' レジスタの 状 》 は 変化し ない. 

【讽】 

SP = 2345H. (2345H)=67H. <2346H> =89H である 

t き に， この 命令 をお ひす る と ， 

IY=8967H(IYh = 89H # IYl = 67H), SP = 2347H t な 
る. 




【ォ ブジ i ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 



SS 


SS の鵂 


二一 モニック 


-A ブジェク 1， 
, コ 一 l : 


BC 


0 0 


PUSH BC 


C 5 H 


0E 


0 】 


PUSH DE 


D 5 H 


HL 


1 0 


PUSH 


E 5 H 


AF 


： ，■ 


PUSH AF 


F 5 H 



【命令の 機能】 

((SP — 1)— w H ， (SP-2)— 88u SP-SP-2) 

レジスタ' ペア ss の 内お を スタック 上に ロードす る, 



M=3 

(Load Reg. pair ss onto stack) T = ll(5,3,3) 

ss の I ふ X バイ ト は SP — 1 が 示す ァ ドレスに ロード さ 
れ* 下 f《 ノくィ トは SP — 2 が 示す アドレスに o —ド され 
る， スタック 'ポインタ SP は 2 だけ 滅 じられ る， 
フラグ' レジスタの 状 》 は 変化し ない. 



【W】 

® SP = 2345H, Reg.B = 67H, Reg.C = 89H であると 
きに， PUSH BC 命令 を 突 行す ると， 
(2344H)=67H, (2343H)=89H, SP = 2343H となる • 

© SP = 1000H, Reg.A=67H. Reg.F = 89H であると 
きに， PUSH AF 命令 を 実行す ると • 
(0FFFH)=67H, (OFFEH) =89H. SP = 0FFEH と 
なる. 
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PUSH IX 



(Load IX onto stack) 



M=3 

T=15(4, 5, 3， 3) 



【ォ ブジ x ク ト 

7 6 5 4 



-K] 



1 o 





1 1 0 




1 I 1 




I 1 


l + l 


。|o 


十 1:1 



【命令の 機能】 

<(SP — 1)— IX H , (SP-2)*-IX u SP*-SP-2) 
ィ ンデ ックス 'レジスタ IX の 内お を， スタックに o 
—ド する， 



IX のに パイ トは SP — I が 示す アドレスに ロード 
され， ド 位 バイ トは SP — 2 が 小す アドレスに 口一 ドさ 
れる. スタック • ポインタ SP は 2 だけ 滅じ られ る， 

フラグ • レジスタの 状態 は变 化しない， 

【例】 

IX=6789H, SP-2345H であると？ に， 二の 命令 を 
'人に ^すると. 

(2344H)=67H, (2343H)-89H, SP = 2343H となる. 



PUSH IY 



(Load IY onto stack) 



M=4 

T = 15(4， 5, 3,3) 



【才 ブジェク ト • コ 


ード】 




7,6543 




0 


1 小 1' 小 


1 | 0 


1 1 FDH 



1 1 10 0101 



] 



【命令の 機 116】 

<(SP-1)-IY H . (SP-2)-IY,. SP— SP — 2> 

インデックス • レジスタ IY の 内お をスタ ックに ロー 
ド する. 



IY の に 位 バイ ト は SP — 1 が^す ァ ドレスに o — ド 
さ れ， 卜 位 バイ トは SP — 2 がポす アドレスに ロード さ 
れる. スタック • ポインタ SP は 2 だけ ^じ られ る. 

フラグ， レジスタの 状態 は 変化し ない. 

【《】 

IY = 6789H, SP = 2345H であると きに， この 命 O を 
'おむ すると， 

(2344H)-67H, (2343H)-89H, SI) = 2343H となる. 



RES b， CHU 



(Reset bit b of location (HL)) 



M=4 

T = 15(4 t 4, 4， 3) 



【ォ ブジ i ク ト 

7 6 5 4 

eei 



コード】 



1 0 



0 0 



0 



1 0 



0 



ビット 


1>の« 


ニー モニッ ク 


| オメ：^ クト | 

• =1 一 卜 


0 

1 


0 0 0 


RES 。• （HL) 


8 6 H 


0 0 1 


RES 1. (H.) 


8 E H 


2 






3 


0 1 1 


RES 3. (HL) 


9 E H 


4 


1 ひ 0 


RES 4, CH.) 


A6H 


5 


1 0 1 


RES 5. ； HL) 


A EH 


6 


1 】 0 


RES 6. 


B 6 H 




1 1 1 


RES 7, (HL) 


8 E H 



【命令の 樓錄】 （(HI>K— 0> 

レジスタ • ペア HL で 示される ァ ドレスの データの 
ビッ ト b<0 〜^を ゼロに する. 

フラグ' レジスタの 状 »は* 化しない. 

【例】 

HL = 2345H, (2345H) = お H であると きに， RES 2, 
(HU 命令 を^むす る と， 
(2345H) =51H t なる， 

7 6 5 4 3 2 1 0 



0 



0 11 

r 
o 



120 



RES b， ClX+d] 



【オブジェクト 'コード】 





6 






3 




1 


0 






0 




I'l 


卜 


|o| 










叫 


l°l 


1 




I'l 


1 



DOH 



0 



b 



0 



ピ ン 1、 


b の 


: — モニック 


• 3 - 


0 


0 0 0 


RES 0. (IX + d) 


8 6 H 




0 0 1 


RES 1, (IX ^d) 


&E H 




0 I 0 


RES 2、 (IX ^d) 


9 6 H 




0 1 1 


RES 3. (IX + d) 


9 E H 


4 


1 0 o 


RES 4, (IX *d) 


A 6 H 


5 


1 0 1 


RES 5. (IX ♦ d) , 


A E H 


6 


1 I 0 


RES 6' (IX ♦<)) 


B 6 H 




1 1 1 1 RES 7 (IX • d) | B E H 



Reset bit b of 
location (IX + d) 



M=6 

T=23(4,4， 3, 5， 4,3) 



【翁 令の 機能】 （<1X 十め b — 0> 

ィ ンデ ックス • レジスタ IX と ディ スプレー スメン ト 
d の 和で ^される ァ ドレ スの データの ビッ ト b を ゼロ 
にす る. 

フラグ' レジスタの 状 想 は * 化しない • 



【例】 

IX=2345H, (23ACH) =55H であると 
(IX + 67H) 命令 を' お 行す る と， 
(23ACH)-15H となる， 



に， RES 6, 



RES b， CIY+dJ 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 
[ f [ I に I ] FDH 





0 


o 1 


1 









一 r1 



[l [。] ^ ~ D ~ ^ |"l [ 1 ] 0 



ビン ト 


b の ful 


1| 




0 


0 0 0 


RES 0. (IY + d) 


8 6 H 




0 0 1 


RES 1. め 


8 E H 


2 


0 1 0 


RES Z (lY + d) 


9 6 H 


3 


0 1 1 


RES 3. (IY + d) 


9 E H 


4 


1 0 0 


RES 4. (lY + d) 


A 6 H 


5 


1 0 1 


RES 5, flY + d) 


A E H 


6 


110 


RES 6. (IY + <J) 


B 6 H 


7 | 1 1 I | RES 7, (IY * d) 


B E H 



/Reset bit b of \ M=6 

I location (IY+d)/ T = 23(4， 4， 3, 5， 4, 3> 



【命令の «tt】 （<IY + d>b— 0) 

インデックス' レジスタ IY と ディ スプレー スメン ト 
d の K1 で^される ァ ドレスの データの ビッ ト b を 0 に 
する， 

フラグ' レジスタの 状 © は 変化し ない， 
【《】 

IY = 2345H， （23ACH)=5SH であると きに， RES 0, 
(IY + 67H) 命令 をお ひする と， 
(23ACH)=54H と なる. 
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RES b， r 



M=2 

(Reset bit b of R«g.r) T=8(4 t 4) 



【ォ ブジ ：!： ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 





0 | 0 1 


0 










b — 


ト 







1 









レジスタ f 








A 


B 


C 


D 


E 


H ！ 


し 




0 


87 


80 


81 


82 


83 


84 


85 




1 


8F 


88 


89 


8A 


8B 


8C 


80 




2 


97 


90 


y: 


92 


93 


94 


95 


ビ 

ッ 




9F 


98 


99 


9A 


9B 


9C 


c *o 


b 


4 


A7 


AO 


Al 


A2 


A3 


A4 


A5 






AF 


A8 


A9 


AA 


AB 


AC 


AD 




6 


B7 


00 


Bl 


B2 


B3 




85 






BF 


B8 




- 






80 



【命令の 《K】 （れ — 0> 

レジスタ r の ビット b を ゼロに する， 
フラグ' レジスタの 状 JS は 変化し ない. 

【侧】 

® Reg,B = 55H であると きに • RES 2, B 命令 を' お 
ひする t, 

Reg.B = 51H t なる. 
® Regi = AAH であると きに， RES 5, L 命令 を 
^行す るし 
Reg ，し = 8AH となる. 



RET 



【ォ ブジ i ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 ^10 
■ リ-リ 7] 。T ' 「。 |"0 |7| C9H 

【命令の 機 tt】 

(PCi— (SP>， PC H — <SP + 1>， SP-SP + 2) 

スタック • ポインタ SP が 示す ァ ド レ スの データ を， 
プログラム • カウンタ PC の 下位 バイ トに ロードし， 
SP + 1 が 示す アドレスの データ を PC の 十. ft バイ トに 
ロードす る. SP に は 2 が 加えられる. フラグ • レジ 
スタの 状 » は 変化し ない. 

この 命令 は， スタック ト ，に リタ一 ン • アドレスが ブ 
ッシュ されて いると きに， サブルーチンから コール 先 
へ戾る と きに 使われる. 



M=3 

(Return from subroutine) T = 10(4,3,3> 



【《】 

SP = 2000H とし， lOOOHft 地で CALL XXX 命令 
を' お ff する し スタック 上に は CALL 命令の 次の アド 
レス （1003H) が ブッシュされ， <1FFFH> = 10H， (IFF 

EH)=03H. SP = IFFEH となり， サブ/レー チン XXX 

へ ジャンプ する， 

サブルーチン XXX の 終りで RET 命令 を^ 行す る t, 
SP が^す ァ ドレス （1FFEH) の データ （03H) を PC の 
ド f5l バイ トに ロードし， SP + 1 が 示す ァ ドレス （1FFF 
H) の データ （10H) を PC の 上位 バイ トに ロードす る. 

したがって PC = 1003H となり， CALL iff 令の 次の 
アドレス へ^れる ことになる， SP の 做 は 2000H になる. 



122 



RET cc 



(Return from subroutine if condition is true) 



M=3 

T = ll(5, 3， 3) 



【オブジェ ク ト ♦ コード】 



6 



4 



1 0 



0 0 I 0 



cc 


cc の馐 


二— モニック 


ォニ 
• コート • 


N2 


0 0 0 


RET NZ 


COM 




0 0 1 


RET Z 


C 8 H 


NC 


0 1 0 


RET NC 


D 0 H 


C 


0 I 1 


RET C 


D 8 H 


PO 


1 0 0 


RET PO 


E 0 H 


PE I 


1 0 1 


RET PE 


E 8 H 


P 


1 1 0 


RET P 


F 0 H 


r,' 


1 1 1 


RET M 


F 8 H 



【命令の 《tt】 

(Pd.MSP), PC H — (SP + 1K SP— SP + 2> 
判定 汆 件が 満足した 場合に は， スタック • ポインタ 
SP が^す アドレスの 內容 を， プログラム 'カウンタ 
PC のト位 バイ ト （PCl) に ロート' I, SP + 1 が 示す ァ 
ドレ スの 内' お を PC の に 位 バイ ト （PC H > に ロードす る. 
SP に は 2 が 加え られ る. 

判ぶ 条件が 《 足しない 埸^ に は， 次の^ 令 を^ 行す 
る. フラグ • レジスタの 状 JS は 変化し ない， 

【w】 

<SP)=45H, (SP+1>=23H で Z フラグが M 1 "であ 
る と きに. RET Z 命令 をお 行す る t, 
2345H « 地に ジャンプす る. 



RETI 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 IO 





1 | 1 C | 1 


1 






1 叫 


小 1 小 1 


リ叫 





【命令の 機 tt】 

(PClMSPK PCh-(SP + 1K SP*-SP + 2) 

スタック • ポインタ SP が 示す ァ ドレスの 内容 を， 
プログラム 'カウンタ PC の 下位 バイ ト （PCl) に 口 一 



(Return from interrupt) 



M=4 

T = 14(4， 4, 3， 3) 



ドし， SP+l が^す アドレスの 内^ を PC の 上位 バイ 
ト （PCh> に ロードす る • SP に は 2 が 加えられる， フ 
ラグ' レジスタの 状 © は 変化し ない • 

この 命令 は m り 込み ルーチンの 最後に 用いられ， 割 
り 込まれた プログラムに 戾る ときに 使われる. また, 
こ の 命令 は w り 込み ディ ジー • チ エイ ンの制 砷 を 行 ラ . 

【《】 

(SP)-OOH. (SP + 1)=20H であると きに， この 命 
令 をお 行す ると， 2000H» 地に ジャンプす も， 



RETN 



(Return from non-maskable interrupt) 



M=4 

T=14(4， 4, 3 t 3) 



【ォ ブジ i ク ト • コ 一 ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 1 1 1 M |o h h 1 o 1 




eoh 










| 0 | 1 | 0 0 | 0 | I 


卜 1 


'1 


45H 



【命令の 機 龍】 <PC L — (SP), PC H — は P + 1), 

IFF1-IFF2, SP-SP + 2) 

スタック 'ポインタ SP が 示す アドレスの 內容 を， ブ 
口 グラ ム • カウンタ PC の 下位, 《ィ ト <PCl) に 口 一 ド 

し， SP + 1 が 示す アドレスの 內容を PC の 上位 バイ ト 
<PC H ) に ロードし， IFF2 の 状 9» を 1FF1 に セットす る- 



sp に は 2 が 如 えられる， フラグ' レジスタの 状 a» は 

* 化しない， 

この 命令 は NMI/ レー チンの ft 後に 灾 行され， NMI に 
よ り 割り込まれた プログラムに 戾る とともに， 割り込 
み イネ 一 ブル' フリ ップフ 口 ッブの 状 JS を NMI が 発生 
する 前の 状 想に おす， 



力 



【州 

(SP)-OOH. (SP 1 1)=20H, IFF1 二 0, IFF2 = 1 
である ときに. この 命令 を^ 行す る t. 
2000H * 地に ジャンプし， IFF1=IFF2=1 とな も. 
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RL CHL] 



M=4 

(Rotate left location (HL) through carry) T = 15(4， 4, 4， 3) 



【オブジェ ク ト • コ一 ド】 





6 


5 


4 






1 


0 




1 


0 


1 0 


1 


0 


； 






1 0 


1° 


1叫 


1】 


|。| 






卜 1 



【命令の 機能】 




—76 
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(HL) 

レジスタ 'ペア HL でポ される ァ ドレスの デー 

1 ビッ トメ r: ヘシ フ ト する. 

データの ビット 7 は キャリー • フラク 'に 入り， 
リー • フラグの 状 » は データの ビッ ト 0 に 人る. 



キヤ 



【例】 

HL = 2345H, (2345H)=55H, CY = 1 であると き （ 
この 命令 を' おむ する と， 
(2345H) =ABH， 



1 C 


z |p/v 


s 


N 


H 


1 0 


o 1 0 


1 


0 


0 



CY 

□ 



CY 

□ 



6 



4 



I 0 



1 o 


'1 




'1 




'1 
























6 












0 


に 


ド 




l。l 


1 


卜' 




I'l 



RL ClX+d] 



Rotate left location (IX + d) 
through carry 



M=6 

T=23(4,4,3,5,4,3> 



【オブジェ ク ト • コー ド】 





6 5 


4 






0 




1 0 


1 1 


1 


0 


•1 



1 10 0 10 



0 0 0 10 1 



0 



【希 令の 機能】 




6 5 



LLL1 

(ix + d) 



0 



インデックス • レシ スタ IX と， ディ スプレー スメン 
ト d の 相で ホ される ァ ドレスの データ を. 1 ビッ ト ん 
へ シフトす も， 

データの ビット 7 は キャリー 'フラグに 入り， キヤ 
リー • フラグの 状 » は データの ビッ ト 0 に 人る. 

【《】 

IX = 2345H, d = 67H, (23ACH)=AAH, CY = 0 の 

と さに， この 命令 を' おひす る と， 
(23ACH) =54H, 



1 C 




P/V 




N 


H 




0 


0 


0 


0 


0 1 
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RL UY+d) 



Rotate left location (lY+d) 
through carry 



M=6 

T=23(4, 4, 3,5， 4， 3) 



【ォ ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



1' リ 




1| 


1 


1 0 I | 






0 


0 | 




。卜 1 



【命令の 《 能】 















1 小 


5 


4 


^ パ 




| 



インデックス • レジスタ IY と ディ スプレー スメン ト 
d の 和で, j' くされる ァ ドレスの データ を 1 ビッ ト 左に シ 
フト する， 

データの ビット 7 は キャリー 'フラグに 入り， キヤ 
、）一 • フラグの 状 想 は データの ビッ 卜 0 になる. 

【讽】 

IY=2345H. d = 67H, (23ACH)=AAH, CY = 1 で 
あると さに. この 命令 を^むす ると， 
(23ACH)=55H, 





/ 


p/v| s 


N 






0 | 1 | 0 




。l 



RL r 



【オブジェ ク ト • コード 1 

7 6 5 4 3 2 10 





1 0 1 0 1 ' 1 o | i | 











~ 1 





f の US 


ニー モニック 


オブジェクト 

ド 


B 


0 0 0 


RL B 


1 0 H 


C 


0 0 1 1 RL C 


I 1 H 


0 


0 1 0 


RL 0 


1 2 H 




0 1 1 


RL E 


1 3 H 


H 


10 0 


RL H 


1 4 H 


し 


1 0 1 


RL L 


1 5 H 


A 


1 1 1 RL A 


1 7 H 



M=2 

(Rotate left Reg.r through carry) T=8(4,4) 



【命令の 機 116】 



-El 



7 6 



4 
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レジスタ 『の內 容を 1 ビット 左に シフトす る. レジ 
スタ r の ビット 7 は キャリー 'フラグに 入り， キヤ リ 
― • フラグの 状 JR は レジスタ r の ビット 0 に 入る. 

【W 

Reg.E = FFH, CY=0 のとき， RL E 命令 を 炎 行す 
ると， 

Reg.E = FEH. 





P/V 


s 


N 


H 1 




0 




l。l 


0 1 
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RLA 



M=l 

(Rotate left Acc. through carry) T=4 



【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 



0 0 0 



01 1 1 



17H 



【命令の 《tt】 



-El 



6 5 4 



1 0 



アキュムレータの 内？ F を 1 ビット 左に シフトす る. 
アキュムレータの ビッ ト 7 は キャリー • フラグに 入り， 
キヤ リ一 • フラグ は アキュムレータの ビット 0 に 入る. 



RLC CHL) 



この 命令の 機能 は RL r 命令の r = A の 場^と M じ 

だが， この 命令の ほうが 命令のお さもお. く， 'お 行逨^ 
速い， 

ただし. フラグ' レジスタの 変化が 少し 興なる. 
【讽】 

Reg.A = AAH. CY = 1 であると きに， この 命令 を' お 

tr すると, 

Reg,A = 55H, 



cl 


zl 


—1 




N 


H 1 








• 




0 1 



M=4 

(Rotate left location (HL) circular) T = 15(4, 4, 4 f 3) 



【ォ ブジ i ク ト • コード】 

7 6 b 4 3? ： 
fl I 0 1 0 ！ 1 



El-M 



し 



(HL) 

レジスタ ♦ ペア H し で >i 'くされる ァ ドレスの データ を 
ビッ ト 左に シフトす る. 

デー タの ビット 7 は キャリー • フラグ， およ びデー 



RLC 【IX+d】 

【オブジェ ク ト • コ一 ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 

FFFT 



10 11 



0 0 10 



0 



0 0 0 0 



0 



【命令の 機能】 




6 



4 



("X + d) 



0 



タの ビット 0 に 人る， 



HL-2345H, <2345H) = AAH であると き （： 
令 を' 人 < ひする と， 



CY 

□ 



□ [ 



— 55H, 


C 




ド V 


S 


N 


H 






0 


1 


0 


0 


0 




4 






1 


0 




1 十 1'1 


0 


'1 




1 1 


0 


















1° レ 1 叫 


'1 


。| 


1 1 




] 1 





Rotate left location\ M=6 
(IX + d) circular } T=23(4，4，3,5,4,3> 

インデックス' レジスタ ix t ディ スプレー スメン ト 

d の Hi で 示される ァ ドレスの データ を 1 ビッ トブ r: にシ 

フト する • 

データの ビット 7 は キャリー • フラグ， および デー 
タ のビッ ト 0 に 入る. 



IX = 2345H, d = 67H, (23ACH) = AAH であると き 
に， この 命令 を宾 行す る と， 
(23ACH)=55H V 



1 c 




P/V 


s 


N 


H 


| 1 | 0 


1 


0 


0 


0 1 
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、 



\LC ClY+d] 



【ォブ ジヱク ト • コー ド】 



6 5 4 



2 



0 



0 1 



10 0 10 1 1 CBH 



0 0 0 0 0 1 10 



【命令の 《 能】 





(IY + d) 



RLC r 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 



0 





0 


卜 |。| 






| 0 | 0 [ 0 | 


0 


0 | ― 


一'— 



RLCA 



【才 ブジ X ク ト ， コード】 

7 6 5 4 3 2 10 
fo I 0 1 0 1 0 I 0 1 1 I 



07H 



【命令の 機能】 



E1 



6 



4 



1 0 



Rotate left location 
(IY+d) circular 



M=6 

T=23(4,4, 3， 5, 4,3) 



インデックス， レジスタ IY と ディ スプレー スメン ト 
d の 和で ボ される ァ ドレスの データ を 1 ビッ ト 左に シ 

プト する， 

データの ビット 7 は キャリー • フラグと データの ビ 
ット 0 に 入る. 



【讲】 



IY = 2345H. d-67H. (23ACH> =55H であると きに 
二の 命令 を' お 行す る t, 

(23ACH)=AAH, 



1 n 




P/V 


s 


N | 




k 


。 


'1' 







M=2 

(Rotate Reg.r circular) T=8(4,4) 
【命令の 機 B6】 




0 



ト 





r の fj 


二 — モ 二 


ニック 


| ォ.ブ お 'ト 


レジスタ r の 内容 を 1 ビット 左に シフトす る. r の 


e 


0 0 0 


RLC 


8 


0 0 H 


ビッ ト 7 は キャリー ' 


フラグ 


と r のビッ ト 0 に 入る. 


c 


0 0 1 


RLC 


C 


0 I H 










D 


0 1 0 


RLC 


0 


0 2 H 


【讽】 










0 1 1 


RLC 




0 3 H 


Reg.E = AAH て 9>\ 


& ときに, 


, RLC E 命令 を 実行す 


H 


1 0 0 


RLC 


H 


0 4 H 


る と， 










1 0 1 


RLC 




0 5 H 


Reg.E = 55H. 1 c 


Z P/V 


S 


N 1 H 1 


I A 


1 1 1 


RLC A 


0 7 H 


[ l 






0 | o 1 



M=l 

(Rotate left Acc. circular) T=4 

ュ ムレ一 タ のビッ ト 0 に 入る， 

この 命令の 機能 は RLC r 命令の r = A の 場合と 同 
じで あるが， この 命令の はう が 命令の 長さが 短く， 実 
行 速 * も 速い， ただし， フラグ • レジスタの 変化が 少 
し 異なる. 

【俩】 

Reg.A = 55H であると きに， この 命令 を 実行す ると， 
Reg.A = AAH t 



アキ ュム t ^ 一 タの 内容 を， 1 ビット 左に シフトす る. 
アキュムレータの ビット 7 は キャリー 'フラグと アキ 



1 C 


z |p/v 


S 


N 


H 


1 0 


• • 




0 


0 1 
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RLD 



Rotate digit left and right between 
Acc. and location (HL) 



M=5 

T = 18<4，4，3，4，3> 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



1 



1 



0 



0 



01 101 1 1 1 



【命令の 機能】 



Acc 



7 4|3 0 






や 0 




1 


I 





レジスタ • ペア HL で^される ァ ドレスの データの 
ド 位 4 ビット を I . 化 4 ビット に 移 M し ， I ふ V- 4 ビット 
を アキュムレータの 卜わ V. 4 ビット に 移 #tt す る . 

アキュムレータの ト f な 4 ビ ッ ト は， デー タ の ド^ 4 
ビッ ト に 移 W される. アキュムレータの ，ふ X4 ビッ ト 



の 状 想 は 変化し な 



【例】 



HL = 2345H. <2345H)=67H, Reg.A = 89H である t 

きに， この 命令 を' お 行す る と. 



(2345H) ，79H. 
RegA ^ 86H, 



1 

1 レ 


1 |p/v 


s 


N 


H 1 




0 1 0 




,° 


0 1 



Acc 


(2345H) J 




1 




小 0 0 


J Hi 


小 






t 1 t 1 





署 



ACC 



_ll に，， I : ' ： ' : iZl 卜 i ： 卜い ト卜 い' i 



RR CHL) 



(Rotate right location (HL) through carry) 



M=4 

T = 15(4, 4， 4, 3) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 ?! 

fi 0 r i 



【命令の 機 H6】 



HI ■ 



レジスタ • ペア HL で^される ァ ドレ スの データ を. 
ビットお に シフトす る. データの ビット 0 は キヤ リ 

, キャリー 'フラグの 状？ S は データ 



のビッ ト 7 に 人る. 



HL = 2345H, (2345H) -55H, C = 0 であると き 《 
この 命令 を 'おむ する と， 
(2345H) ，2AH, 



1 c 




p/v 


s 


N 


H 1 




0 1 0 


0 


0 


0 1 



6 5 4 



1 0 



CY 



(2345H) 101010101 



□ 



辠 



6 



(2345H) 0 010101 



1 0 CY 

un □ 
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RR ClX+d) 



Rotate right location (IX+d) 
through carry 



M=6 

T=23(4, 4， 3， 5, 4, 3) 



【才 ブジ i ク ト • コード】 



/ 


6 


b 


4 


3 2 


1 


0 




hi 


|o| 




小 


o| 










o 1 


0 


1 0 





0 



【命令の 機能】 



4 



2 10 



ィ ンデ ックス • レジスタ IX と ディ スプレー スメ ン ト 
d のお I でボ される ァ ドレ スの データ を， 1 ビッ トネ f に 
シフトす る. 

データの ビット 0 は キャリー • フラグに 人り， キヤ 
リ 一 • フラグの 状 » は データの ビッ ト 7 に 入る， 

【拥】 

IX = 2345H, d = 67H, (23ACH)=55H, CY-0 であ 
ると さに， この 命令 を^け する と， 
(23ACHJ-2AH, 





m 










1 


0 


0 


0 


>\ 


o | 





Rotate right location (IY + d)\ M=6 

through carry } T=23(4 f 4， 3, 5, 4, 3) 



【オブジェ ク ト • コ ード】 

6 5 4 3 2 1 



[ 



I 1 I 1 101 



d 



0 0 0 1 1 1 10 I 





小 1 




卜 


卜 1 


1 


|。| 




dY + d) 



ィ ンデ ックス • レジスタ IYt ディスプレースメント 
d のお I で^される アドレスの データ を， 1 ビット 右に 



データの ビット 0 は キャリー • フラグに 入り， キヤ 
リー • フラグの 状 SS は データの ビッ ト 7 に 人る. 

【《】 

IY = 2345H, d = ABH, (22F0H)=55H, CY=0 で 
あるときに， この 命令 を * 行す ると， 
(22F0H) 



1 c 




P/V 


S 


N 


H 


[ ) 


0 


0 


0 


0 


0 1 
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RR r 



M=2 

(Rotate riRht Reg. r through carry) T=8(4, 4) 



【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



0 



0 



1 o 



0 0 0 




RRA 





f の 


ニー モニック 


マお や' 


B 


0 0 0 


RR B 


I 8 H 


c 


0 0 1 


RR C 


1 9 H 


D 


0 1 0 


■ i 
RR 0 




1 A H 


E 


0 1 1 


RR E 


1 B H 


H 


1 0 0 


RR H 


I C H 




1 0 1 


RR L 


1 0 H 


A 


1 1 I 


RR A 


1 ト M 



【命令の 《tt】 



一 EI 



6 5 



3 



0 ― 




レジスタ 



r 



お を 1 ビットん' に シフトす る， レジ 



スタ r の ビット 0 は. キャリー ，フラグに 人り. キ 4 
リー • フラグの 状態 は レジスタ r のビッ 卜 7 に 人る. 



【91】 

Reg.E = 55H. 
'おむ t るし 
Reg.E-2AH, 



CY^O であると さに， RR E 命令 を 



川 


2 


P V 




^1 


二 















M=l 

(Rotate right Acc. through carry) T=4 



【才 ブジ： L ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



0 0 0 



I 1 



【命令の 《 能】 



1 7 1 


卜 1 


h 1 


4 


| 3 ： 


2 





E1- 



RR r 命令の^ 介の r = A の と 

の fir 介の は う が 命 介の K さがお 
ただし， フラグ' レジスタの' & 



アキュムレータの 内^ を 1 ビッ トムに シフ 卜する， 
アキュムレータの ビット o は キャリー • フラグに 人り， 

キャリー' フラ グの状 は アキュムレータの ビッ ト 7 



に 人る， 

この 命令の «能 は， 

b と Mcr であるが， ： 
く • '*"逮《£も透 い • 
化 は 少し なる. 

【侧】 

Reg,A = 55H, CY = 0 であると ^ に • この 命令 を' おひ 
すると， 
Reg-A コ 2AH, 











N ！ 


H 1 




• 


• 1 • 


0 





RRC CHU 



M=4 



(Rotate right location (HL) circular) T = 15(4, 4， 4， 3) 



【才 ブジェク 

7 6 5 



コード】 



0 



1 ： 


小 1 


I 0 1 1 1 0 I 1 1 1 1 




|。| 


+ 1 





【命令の 機 te】 



6 5 4 



2 



レシ スタ • ペア HL で/八 される ァ ドレスの デー タ を， 
1 ビッ トムに シフ ト する. データの ビット 0 は データ 
の ビット 7 と キャリー • フラグに 人る. 

【W】 

HL-2345H, (2345H) -55H であ ると さに， この 命 
令 を' おむ すると. 
(2345H)=AAH, 



1 C 




P'V 


s 


N 


H 1 


1 


1 




° 


0 1 



(HL) 
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RRC ClX+d) 



【ォ ブジ： L ク ト ♦ コード】 







b 


^ 3 


'？ I 
















hi 


i 


0 


叫 1 


0 1 


1 



DOH 



0 



0 o 



u 



0 



【命令の 機能】 





6 


5 


4 


卜 1 


2 


1 


hi 



Rotate right location 
(IX + d) circular 



M=6 

T = 23(4， 4, 3, 5， 4,3) 



インデックス 'レ ジス タ IX と ディスプレースメント 

d の Hi でリ; される ァ ドレ スのデ 一タを 1 ビッ トムに シ 
フト する， 

データの ビッ ト o は キャリー • フラグと データの ビ 
y ト 7 に 人る， 



IX = 2345H. d^67H, (23ACH)=55H である と きに， 
この 命令 を' ん< 行す る と， 
(23ACH>=AAH, 



c 


7 |p/V 


s| 




H 








0 




【才 ブジェク 

7 6 5 



コード】 



Mill l Moi 



] 



0 0 0 01110 



【命令の 《 能】 



— [ 



6 5 4 



？ ! 0 



El 



M=6 

T = 23<4,4,3,5,4，3> 



Rotate right location 
(IY + d) circular 



ィ ンデ ックス • レジスタ IY t ディ スプレー スメシ ト 
d のお I で^される ァ ドレスの データ を 1 ビッ トれ にシ 
フト する. 

データの ビット 0 は キャリー • フラグと データの ビ 
ッ ト 7 に 人る. 

【M】 

IY=2345H. d=ABH， （22F0H) = 55H であると き 
に， この «T 令 を^むす る と . 
(22F0H) ，AAH， 



| C 




P/V 


s 


N 


H 1 




0 


1 


1 


0 


0 | 



(IY + d) 
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RRC r 



(Rotate right Reg. r circular) 



M=2 



T= 8(4, 4) 



【オブジェ ク ト • コード】 



【命令の 機能】 





6 


5 


4 






1 


0 


0 








叫 


1。 


1。1 


: 1 \ 





r の^ 


ニー モニック 


^フ ク卜 
• ^ - 1 : 


B 


0 0 0 


RRC B 


0 8 H 


C 


0 0 1 


RRC C 


0 9 H 


0 


0 1 0 


RRC 0 


0 A H 


E 


0 1 1 


RRC E 


0 B H 


H 


\ 0 0 


RRC H 


0 C H 




1 0 1 


RRC し 


0 OH 


A 


1 1 1 


RRC A | 0 f H 



匚 



0 



ン 



レシ' スタ r の 内お を 1 ビット/， - に シフトす る. レ 
スタ r の ビット 0 は キヤ リ一' フラグと レジスタ r の 
ビ" ノ ト 7 に 人る. 



【例】 



Reg.E = 55H である と さに. この 命令 を リ;; ひする と， 
Reft.E-AAH, 



1 




p v| S 


N 


H 




0 


1 1 ] 




| 



RRCA 



(Rotate right Acc. circular) 



T=4 



【ォ ブジ i ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



0 0 0 0 1 I 1 1 1 



【命令の 機能】 



1 小 


5 


4 




'••! 


1 






Acc. 

アキ ュム レ一タ の 内お を 1 ビッ トムに シフ 
アキュムレータの ビット 0 は * キャリー， 
キュ ムレー タの ビット 7 に 人る. 



ァ 



この 命令の 機能 は RRC r 命令に おいて， r = A と 
し た^^ t 1><1 じで あ る が， この 命令の は う がね さ が おえ 
く， ^ひ も逨 い. ただし， フラグ 'レジスタのお 
化が 少しお なる. 

【《】 

Reg.A = 55H であると きに， この 命 介 を' ぶ ひする と， 
Reg.A-AAH, 



1 c 




p/vl s I 


N 


！ H 













132 



RRD 



Rotate Digit right and left between 
Acc. and location (HL) 



M=5 

T=18(4, 4, 3， 4, 3) 



【才 ブジ ヱ ク ト • コー ド】 



【命令の 《 能】 



4 



Acc 



0 





6 


b 


ベ 




7 




0 






。1 




1 1 O 


\ 




|叫 


1リ 


リ 


1 叫 




1リ 


1 リ 


1:1 



4 3 



0 



(HLJ 



レシ スタ 'ベア H し で リ;; される ァ ド レ スのデ 一 タの 
I f> 4 ビ ッ ト を Kf.v 4 ビット に し ， ド卩 4 ビット 
を アキュムレータ W トレ V, 4 ビット に^ ^ す る ， 

アキュムレータの 4 ビット はデー タ の 4 ヒ' 
ツ ト に 移 » される, 



【例】 

HL-2345H, (2345H) - 67H. Reg.A 二 89H であると 
> に， この 命^ を' お むする と， 
(2345H) - 96H. 
Reg.A"87H, 



1 C 




P V 


S 


N 


H 1 


1 • 


0 




1 


0 


0 1 



7 6 



4 



1 0 



1 0 0 0 0 111 



Acc 



7 6 5 


4 3 




1 0 


7 { 


|6 5 


A 3 




r 1 0 


h|o|o: 


0 1 1 


0 


0 I 1 


1。 


1 1 1 


o lo 


1 


屮 1 


Acc ' 


' (2345H) 






6 



4 3 2 



i 0 0 



1 I 0 



(2345H) 



0 



0 



(Restart to location n) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 ?! 



卜 N—'— 



0 



： ： 



n 


1 t <n 'ft 




• n - K 


0 0 H 


0 0 0 


RST 0 0 H 


C 7 H 


0 8 H | 


0 0 I 1 


RST 0 8 H 


C F H 


1 0 H 


0 1 0 


RST ] 0 H 


D 7 H 


1 8 H 


0 1 1 


RST 1 8 H 


D F H 


？ 0 H 


1 0 0 


RST 2 0 H 


E 7 H 


2 8 H 




RST ？ 8 H 


E F H 




1 1 o 


RST 3 0 H 


F 7 H 


3 8 H 


1 1 I 1 RST 3 8 H 





【sft 令の 《X6】 



(SP-D-PCn, (SP-2)-PCu 
PC"— 0, PC,— n， SP-SP-2) 
ス タ ッ クに PC の fift を セーブした 後， n at 地へ ジャ 
ンブす る， スタック • ポインタ SP は 2 た' け M じ られ 

る. フラグ • レジス タの状 ss は 変化し ない. 

この ijr 令の 磯 能 は， 00H〜38H に^する CALL 命令 
(CALL 00H〜CALL 38H) とまった く M じで ある 力、 
CALL* 令が 3 バイト 命令で あるのに 対して， この 命 
令 は 1 バイ ト である. 

モード 0 および I の' M り 込み モードで は * こ 
がべ ク ト ノレと して 使われる. 

【《】 

SP-2000H である t きに， 1000H ^地に おいて 
RST 28H 命令 をお 行す ると， 
(IFFFH) = 10H. (IFFEH)=01H, SP-1FTEH 
となり， 0028H へ ジャンプ する. 
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SBC A， n 



(Subtract n from Acc. with carry) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 





1 


0 


小 


1 




0 1 




1 1 

















【命令の « 能】 （A— A — n— CY> 

アキュムレータの 內^ から n と キャリー • フラ グの 
状 想 (0/1) をり ほ， 結 * を アキュムレータに ストアす る. 

【讽】 

① Reg.A = 55H, CY = 1 であると きに • SBC A, 28H 



M=2 
T=7(4, 3) 



命令 を' おむ すると， 

Reg.A = 2CH(55H — 28H — 1) 



C 




P V 


S 


N 


H | 




0 






： 





© Reg-A — 55H, CY"1 であると さに， SBC A, 67H 
命令 をお ひする と. 
Reg,A"EDH(55H — 67H - 1>, 







PV 


s 


N | 


H 


「 








1 





SBC A， CHL] 

【ォ ブジェク ト • コード】 




【命令の « 能】 <A— A - （HU - CY> 

アキュムレータの 内おから， レジスタ • ペア HL で 
^され るァ ドレ スのデ 一 タと キャリー • フラ グの 状^ 
(0/1) を' jl き， も 1 ,! *i を アキュムレータに ストアす る. 



/Subtract location (HL)) M=2 
\from Acc， with carry / T = 7(4, 3) 

【M】 

Rett.A 二 55H， CY ^I, H し = 2345H， (2345H)^28H 
であると さに. この 命^ を' おむ すると. 
Reg.A 2CH(55H- 28H-1), 



c 




P V 


s 


N 




0 


0 


0 




1 


H 1 



SBC A, ClX+d] 



【ォ ブジェク ト • コード】 

7 6 5 4 3 ?! 



0 







0 


1 







0 



10 0 1 1 



o 



■ i 



Subtract location (IX 十 め 
.from Acc. with carry 



【命令の 機能】 （A— A — （IX 十め 一 CY> 

アキュムレータの 內 おか に， インデックス • レ ジス 

タ IX と ディ スプレー スメン ト d の 和で^ される ァ ドレ 



M=5 

T = 19(4, 4, 3， 5,3) 



'ータ t キャリー • フラグの 状 SS<0/1» をり I さ， 
を アキュムレータに ス トァ する， 

【W】 

Reg.A - 55H. IX-2345H, (23ACH)，28H 

であると きに • SBC A， （IX+67H) 命令 を' 人 くむ すると， 
Reg,A = 2CH (55H — 28H - 1) , 



C 




P V 


S 


N 


H 


0 


0 


0 


0 


1 


1 
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Subtract location<IY+d) 
from Acc. with carry 



M=5 

T = 19(4,4， 3, 5, 3) 



【ォ ブジ： L ク ト • コード】 

7 6 6 4 3 2 1 



0 



1 1 



スの 内^と キャリー • フラグの 状態 は /0) をリ I き， お'!^ 
を アキュムレータに ストアす る. 



FDH 



【併】 

Reg-A-55H, CY - 1, 
OH) — 28H であ ると きに， 
Reg.A = 2CH(55H-28H 



IY-2345H. d = ABH, (22F 

この 命令 を 'お 行す る と， 
一 1). 



【命令の 機能】 <A— A - （1Y+ め 一 CY) 

アキュムレータの 内 おかに インデックス • レジス 

タ IY と ディ スプレー スメン ト d の 和で^ される ァ ドレ 



C 




P V 


S 


N 


H 


0 


0 


0 


0 


1 


1 



SBC H し 



4 



Subtract Reor.pair ss 
from HL with carry 



M=4 

T = 15(4， 4， 4,3) 



【ォ ブジ： c ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



1:1 


] 


1 


0 


1 




0 












S 


|°| 


|°| 







~1 



SS 


ss</)'i 


； 

■ 

\？ 


- つ 


BC 


0 0 


SBC K. BC 


4 ? H 


DE 


0 】 




SBC H_ DE 


5 2 H 


HL 


1 0 


SBC L HL 


6 ? H 


SP 




SBC HL SP 


7 J H 



の 内^と キャリー' フラグの 状！ 》(1/0) を 引 さ， お! 41 を 
HL に ストアす る. 

【01】 

CD HL = 2345H, BC = 1234H. CY = 1 であると きに， 
SBC HL, BC ^ 令 を' 人く ひする と， 



1 c 




い V 


S 


t< 


H 1 


1 0 




0 


0 


1 


0 1 



【^令の 機能】 （HL^HL — as - CY> 

レジスタ • ペア HL の I 勺おから， レジスタ 'ペアお 



® HL-2345H, DE-4567H, CY = 1 であると き （ 
SBC HL, DE 命令 を' おむ すると， 
m メ DDDDH， 



C 




P/V 


S 


N 


H | 


】 


0 


0 


1 


1 





SBC A， r 

【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 10 



(Subtract Reg. r from Acc, with carry) 



M =l 
T=4 



】 o 



0 





r の' J 




ォブ ジ 
• コ 一 ト' 


B 


0 0 0 


S8C A. B 


9 8 H 


C 


0 0 1 


SBC A. C 


9 9 H 


0 


0 1 0 


SBC A, 0 


9 A H 




0 1 1 


SBC A. E 


9 B H 


H 


1 0 0 


SBC A. H 


9 C H 




1 0 1 


SBC に し 


9 0 H 


A 


1 1 1 


SBC K A 


9 F H 



アキュムレータの 内^から， レジスタ r と キャリー 

'フラグの 状 5S(l/0> をづ I き， 結! R を アキュムレータに 

ス トァ する. ' ， 

® Reg^A = 55H, CY = 1, Re g ,B-28H である ときに， 
SBC A, B 命令 を 'i£ 行す ると， 
Keg,A = 2CH， 



1 c 




P/V 


s 


N 




1 o 




0 


0 


1 


H | 



、 Reg.A=55H, CY-1. Reg-L = 67H であると きに, 
SBC A, L 命令 を' お 行す ると， 
Reg.A = EDH, 



【命令の 機能】 



(A-A-r-CY) 







P/V 


s 


N 


H | 




0 


0 


1 


1 
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SCF 



(Set carry flag) 



M =l 
T=4 



【ォ ブジ 

7 6 


ェク ト 

5 4 


♦ 3 


ード】 

2 1 




【命令の 機能】 <CY— 1> 

フラグ • レ ジス タ屮の キヤ リ一' フラ グをセ ッ ト は） 


| 0 0 


小 1 


0 




1 37H 


する， 


SET 


b， CHL) 


M=4 

(Set bit b of location (HL)) T = 15(4,4,4,3) 


【才 プジ i ク ト 

7 6 5 4 


• コ 


ード】 




【命令の 機 tt】 <<HL> h — 1> 

レジスタ 'ペア HL でホ される ァ ドレスの データの 


レレ 1 


0 | 0 


卜 


。卜 


卜 | CBH 


ビット b を 1 にす る. 












フラグ' レジスタの 状 © は ^化しない. 


1 + 









b | b の « ニー モニック 


| ィぶリ ，に | 

• コート' 


0 


0 0 0 | SET 0. (HL) 


C 6 H 




0 0 1 


SET 1. (HL J 


C E H 




0 1 0 


SET 2, (HL) 


D 6 H 


3 


0 1 1 


SET 3. (HL) 


D E H 


4 


1 0 0 


SET 4， (HL) 


E 6 H 


5 


1 0 1 


SET b. (HL) 


E E H 


6 


1 1 0 


SET 6, (HL) 


F 6 H 




1 1 1 


SET 7. (HL) 


F £ H 



ゆ】 

HL-2345H, (2345H) — 55H であると さに, 
7, (HL> 命^ を' おむ する と， 
(2345H) -D5H t なる. 



SET 



SET b， tlX+cU 



(Set bit b of location (IX+d)) 



M=6 

T = 23(4, 4,3， 5,4,3) 



【才 ブジ; i: クト • コード】 



6 5 d 



1 0 



！ 0 ： ： ； C ： 



0 0 10 1 



[ 



【命令の 機能】 （(IX+dK— 1> 

インデックス • レジスタ IX と ディスプレー スメン ト 
d の 和で 示される アドレスの データの ビッ ト b を 1 に 
する. 

' レジスタの 状 想 は 変化し ない， 



づ' 



b 



0 



ト 



b 


b の fii 二 —モニック 


ノ ブジェク 1、 
- コード 


0 


0 0 0 


SET 0, (IX + d) 


C 6 H 




0 0 1 


SET 1. (iX + d; 


C E H 


2 


0 1 0 


SET 2, (IX+d) 1 


D 6 H 






\ * 





4 


1 0 0 


SET 4, ClX + d) 


E 6 H 


1 0 1 


SET 5. (IX + d) 




6 


1 1 0 


SET 6. (IX + d) 


F 6 H 


7 1 1 1 1 


SET 7, (IX+d) 


F E H 



【M】 

IX = 2345H. d = 67H, (23ACH) =55H である t 
SET 1, (IX + d) 命令 を' おむ すると， 
(23ACH)=57H となる. 



に， 
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(Set bit b of location (IY + d)) 



【オブジェ ク ト • コー ト'】 

7 6 5 4 3 2 1 



： 



0 



1 



1 



： 



0 



n I n 



CBH 



0- 



b 


b の ft! 


二 — モ 二 ッ ク 


ォブジ ：クト 
• n • 


0 


0 0 0 


SET b, (IY + d) 


C 6 H 


1 


0 0 1 


SET b. (IY+d) 


c e h 


2 




SET b. (IY + d) D 6 H 




0 1 1 


SET b. (IY+d) 


OEM 


4 


] 0 0 


SET b. (IY + d) 


E 6 H 




1 0 1 


SET b, (IY + d) 


E E H 


6 


1 1 0 


SET b, (IY + d) 


r 6 h 




1 1 1 


SET (IY*d) 


F E H 



【命令の 機能】 （< I Y+d>b —ひ 

ィ ンデ ックス • レジスタ IY と ディ スプレー スメ ン ト 
d の 和で > 八され るァ ドレ スの データの ビッ ト b を 1 に 
する. 

フラグ' レジスタの 状 想 は 変化し ない. 
【W】 

IY = 2345H， d-ABH, <22F0H> =55H である と きに， 
SET 5, (IY + d> 命令 を^ 行す ると • 
(22F0H)=75H となる • 



SET b， r 

【オブジェクト • コード】 

7 6 5 -： 3 2 I 0 



0 



0 1 



0 I 



I 1 





レジスタ r 




B 


C 


D 




H 


し 


A 




0 


CO 


CI 


C2 


C3 


C4 


C5 


C7 




1 


C8 


C9 


CA 


CB 


cc 


CD 


CF 




2 


DO 


01 1 


02 


D3 


D4 


D5 


D7 


ビ 

ッ 


3 


08 


09 


OA 


oe 


DC 


DO 


OF 


b 


4 






E2 


E3 






E7 




5 


E8 


E9 


EA 
一 


EB 


EC 


ED 


EF 




6 


F0 




F2 




F4 


F5 


F7 






F8 


F9 


FA 











M=2 

(Set bit b of Reg. r) T=8(4,4) 
【命令の 機能】 （れ — 1> 

レジスタ r の ビット b を 1 にす る， フラグ. レジス 
タの状 » は 変化し ない， 



【讽】 

Reg,B = 55H であると きに， SET 
すると， 

Reg,B = 57H となる. 



B 命令 を 実行 
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SLA CHL] 



M=4 

(Shift location (HL) left arithmetic) T=15(4， 4, 4, 3) 



【オブジェ ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 10 0 



1 0 



0 0 10 0 1 1 



【希 令の 機缝】 

El— F 



6 5 



111 

(HL) 



1 0 |—0 



レシ' スタ' ペア HL で^される ァ ドレスの データ を， 
1 ビット ノ に に シフトす る. データの ビッ ト 7 は キヤ リ 
― • フラグに 入り， データの ビッ ト 0 に は ゼロ 力 f 人る. 

【《】 

H し = 2345H, <2345H)=55H であると きに， この 命 
令 を' おむ する t. 
(2345H) -AAH. 



C 




P/V 


S 


N 


H 


0 


0 


1 


。F1 



SLA ClX+d) 



Shift location (IX + d) 
left arithmetic 



M=6 

T = 23(4, 4, 3， 5,4,3) 



ォ ブジ: L クト • コード】 

7 6 5 4 3 2 10 



I 0 



01 DOH 



1 10 0 10 1 



1 0 


0 




1 0 




1 1 



















【命令の 機 ne】 



6 5 4 



】 0 ■ 一 0 



ト 



Cix *dJ 



インデックス • レジスタ IX と ディ スプレー スメ ン ト 
d の fll で^される ァ ドレ スの データ を. 1 ビット ノ I： に 
シフトす る. データの ビット 7 は キャリー • フラグに 
人り， ビッ ト 0 に は ゼロが 人る • 

【91】 

IX = 2345H. d = 67H. (23ACH) — AAH であると き 
に， この 命 介 を' 丸 むする と， 
(23ACH)=54H, 







P/V 


S ： 


N 


1 H 1 


1 0 


0 


0 


0 


0 


o 1 



SLA ClY+d] 



【ォ ブジ IL ク ト • コー ド】 



7 


6 






2 1 


0 


1 小 1 小 


III 




| 1 


い 


| 0 | 0 


： 







] 



0 0 1 0 0 1 1 0 



【命令の 機 Hfe】 

El - 





6 


ひ 


4 






1 





Ct location (IY + d) 
arithmetic 

ィ ンデ ックス • レジスタ 
d の 和で ホ される ァ ドレ 
フ ト する. 

データの ビット 7 は キャリー 'フラグに 人り， ビッ 
ト 0 に は ゼロが 入る. 



M=6 

T = 23(4, 4, 3， 5,4,3) 



と ディ スプレー スメ ン ト 
ータを 1 ビッ ト；^ にシ 



【例】 



« は 



； H, d = ABH, (22F0H>=AAH であると き 
に. この 命令 を^ 行す ると. 
(22F0H)=54H, 



に 




P/V 


s 


N 


H 1 




0 


n 


0 


0 


0 1 
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SLA r 



【才 ブジ I ク ト • コード】 



0 



1 


1 0 








1°! 


1 叫リ。 1 叫 一 




— 1 



CBH 



f 


r の 


ニー モニック 


ォ： 
■ コ — ド 


B 


0 0 0 


S し A B 


？ 0 H 


C 


0 0 1 


SLA C 


2 1 H 


0 


0 1 0 


SLA D 


？ 2 H 




0 1 1 


SLA E 


？ 3 H 


H 


I 0 0 


SLA H 


？ 4 H 




1 0 1 


SLA し 


？ 6 H 


A | 1 ： ： | SLA A | 2 / M 



SRA CHL) 



(Shift Reg. r left arithmetic) 



M=2 
T=8(4,4) 



【命令の 

Eh 



] 



1 小 1 


； 5 




3 


？ 







0 



レジスタ r の 内お を 1 ビット^に シフトす る， レジ 
スタ r の ビット 7 は キャリー • フ ラグに 人り， ビット 
0 に はセ' 口が 人る. 

【w】 

Reg.E = AAH であると きに • SLA E 命令 を^ 行す 
る と， 



1 C 


z |p/v 


s 


N 


H 1 


[ 


o 1 0 


0 







(Shift location (HL) right arithmetic) 



M=4 

T = 15<4, 4， 4 f 3) 



【オブジェ ク ト • コード】 





6 




4 3 












小 1 


rrrr 






1 


H 


1 リ 


l。l'l 


1, ト 


1 



1 ビッ トムに シフ ト する， 

データの ビット 0 は キャリー • フラグに 入り， ビッ 
ト 7 の 状懋は 変化し ない， 

【，】 

HL 2345H. は 345H) " A5H であると きに， この 命 



【命令の 》H6】 



pH 小 I 小 

I _ f (H-> 



？ 1 0 



ト回 



(2345H)=D2H, 



c 




P/V 


s 


N 


H | 


] 


0 


1 




° 


1 



レジスタ 'ペア HL で, j; される アドレスの データ を 



SRA CIX+d) 



【才 ブジェク ト • コー ド】 





6 






3 






0 


1 1 


； 


0 


1 


1 


I'i 


|o| 


レ1 






1 


0 


°| 


に 


ヒ 1 


|リ 


1 



EE 



1 o 



1 0 



【命令の *tt】 



6 5 



J 



4 I 3 

(IX + d) 



0 



ト EI 



Shift location (IX+d) 
right arithmetic 



M=6 

T=23(4,4,3,5,4,3) 



ィ ンデ ックス • レジスタ IX と ディ ス ブレース メン ト 
d の 和で^ される ァ ドレスの データ を 1 ビッ ト右 にシ 
フト する. データの ビット 0 は キャリー 'フラグに 入 
り， ビット 7 の 状 SS は 変らない. 

【《】 

IX = 2345H. d = 67H. (23ACH) =A5H である ときに， 
この 命令 を^ 行す ると， 
(23ACH)=D2H, 



1 


7 


P/V! 


S 


N 


H 1 




H'I'I 


° 
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SRA 




Shift location (IY + d) 
、right arithmetic 



M=6 

T = 23(4, 4,3， 5,4,3) 



【オブジェ ク ト • コ一 ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 1 



1 1 



10 1 



1 10 



[ 



【命令の 機能】 




6 5 4 



(IY + d) 



1 1 















| 0 | 0 


1 


、 


1 1 


1 





ト E 



ィ ンデ ックス • レジスタ 1Y と ディ スプレー スメン ト 
d のお 1 で^される ァ ドレ スの データ を 1 ビッ トムに シ 
フト する. 

データの ビット 0 は キャリー • フラグに 入り， ビッ 
ト 7 の 状！ K は 変 にない. 

【侧】 

IY=2345H, d 二 ABH, (22F0H) = A5H であると さ 
に， この 命令 を 'おむ する と， 
(22F0H)-D2H, 



C 




P ノ V S 


N 


H 1 


1 


卜 1 小 1 







SRA r 



(Shift Reg. r right arithmetic) 



M=2 
T=8(4,4) 



【オブジェクト • コート'】 

7 6 5 4 3 2 10 
I I 1 0 1 



ooioi 






| r の 僅 


モ: 


ッ ク 


• 3 — ト 


e 


0 0 0 


SRA 




2 8 H 


c 


0 0 1 


SRA 


c; 


2 9 H 


D 


0 1 0 


SRA 


0 




？ A H 


E 


0 1 1 


SRA 




2 6 H 


H 


： o c 


SRA 


H 


7 C H 


し 


1 0 1 


SRA 




2 D H 


A 




SRA A 


2 F H 



【命令の 機能】 




6 



I 0 



レジスタ r の 内お を 1 ビ ツトムに シフトす る， レジ 
スタ r の ビット 0 は キャリー' フラグに 人り， ビット 
7 の 状 © は * ら ない. 

【91】 

Reg.E = A5H であると き • SRA E 命令 をお むする 



Reg.E-D2H. 



1 c 




P/V 


s 


N 


H 1 


1 i 


0 


1 


リ 


1° 





SRL CHL) 



(Shift location (HL) right logical) 



M=4 

T = 15(4, 4, 4, 3) 



【オブジェ ク ト • コード】 



7 6 


5 


4 




2 




| 1 | 1 


0 


0 











0 0 1 1 1 1 10 



【命令の 樓能】 

0— ト 



CBH 



1 0 



HE1 



レジスタ • ペア HL で^される ァ ドレスの データ を， 

1 ビットれ に シフトす る. データの ビット 0 は キヤ リ 
一 • フラグに 入 り. ビット 7 に は ゼロ 



【例】 



HL = 2345H. (2345H) ュ A5H であると きに， 
令 を' おむ する t, 
(2345H)=52H, 



1 c 




P/V 


s 


N 


H 1 


1 1 


0 


0 


0 


0 


0 1 
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SRL ClX+d] 



Shift location (IX + d) 
right logical 



M=6 

T = 23(4， 4， 3, 5， 4, 3) 



【ォ ブジ :l ク ト • コード】 

7 6 5 4 3 2 I 



0 



1 



0 



■ 



0 



1 0 



0 



0 1 



1 0 



【命令の 機能】 



0 ^ < 


'1 ' 


ト H 


レ 


レ 






！ 1 



















— E1 



(IX -d) 



SRL 




【ォ ブジ: t クト • コード】 

/ ^ h A A ？ ； ：) 

F" - 1 I i \o]i 



i i o o i o i 1 



0 0 



111 1M0 



【命令の 機能】 



6 



4 



3 2 10 



]— □ 



'IY リ） 



SRL r 



【才 ブジ X ク ト • コード】 









4 




- 


1 0 




1 


°| 


卜 


1 1 


0 






1° 


0 


1 


1 


1 









f の « 




ック 


オブシエ クト 
• 3 — 卜' 


e 


0 0 0 


SRL 


B 


3 8 H 


c 


0 0 1 


SRL 


C 


3 9 H 


D 


0 1 0 


SRL 


D 


3 A H 


E 1 


0 1 1 


SRL 




3 B H 


H 


1 0 0 


SRL 


H 


3 C H 


し 


1 0 1 


SRL 




3 D H 


A 


1 1 1 


SRL 


A 


3 F H 



ィ ンデッ クス' レジスタ IX と ディ スプレー スメン ト 

d の 和で^ される ァ ドレスの データ を 1 ビッ ト右 にシ 

フト する， データの ビット 0 は キャリー • フラグに 入 
り， ビッ ト 7 に は 0 が 人る. 

【911 

IX = 2345H, d = 67H, (23ACH) =A5H である ときに， 
この 命 ^を' お 行す る と. 
(23ACH) = 52H. 



| C 




P/V 




N 


H 1 






：' 


0 


0 


0 1 



M=6 

T=23(4， 4, 3, 5， 4, 3) 



Shift location (IY + d) 
right logical 



インデックス • レジスタ IY と ディ スプレ 
d の扣で 小され るァ ドレスの デー 
フトす も. 

データの ビッ ト 0 は キヤ リ 一 • フラグに 
ト 7 に は ゼロが 人る， 



ス メント 

；： シ 



入り， ビッ 



【例】 



-2345H, d-ABH, (22F0H) = A5H であると き 
に， この 命令 を' おひす る と. 
(22F0H)=52H, 



| c 




P/V 




N 


H 




0 


0 


0 


0 


、二 



(Shift Reg. r right logical) 
【命令の 機 崎】 



M=2 
T=8(4,4) 



6 



4 



2 



I 0 



ト回 



レジスタ r の 内お を 1 ビット 右に シフトす る， レジ 

スタ r の ビット 0 は キャリー， フラグに 入り， ビット 
7 にはゼ o が 入る. 

【W 

Reg 丄ニ A5H であると きに， SRL し 命令 を实 行す 
る と， 

Reg 丄 = 52H, 



C 




P/V 


s 


N 


H 


1 


0 


0 


0 


0 


0 I 
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SUB CHL) 



(Subtract location (HL) from Acc.) 



M=2 
T=7(4， 3) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 


0 


0 


1 


ト、 


1 °| 















【命令の 機能】 <A— A— (HL>> 

アキュムレータから， レジスタ 'ペア HL で 示され 
る アドレスの データ を 引き， 結 5R を アキュムレータに 



ス ト ァ する， 



【例】 



HL-2345H. <2345H)-55H. Reg.A = 78H であると 
この 命令 を！！: ひする と， 
Reg.A = 23H， 



c 




P/V 


s 


N 


H 


0 


0 




0 


1 


0 



SUB ClX+d] 



act 



ation 



from Acc.) 



M=5 

T=19<4, 4， 3， 5t2 



【才 ブジェク ト • コー ド】 

7 6 0 A 3 ？ 1 0 

foli: 



[ 



10 0101 10 



] 



d 



【命令の 機能】 <A— A — UX+d>> 

インデックス ♦ レジスタ IX と ディスプレースメント 



d の Hi で^される ァ ド レ スの データ を， アキ ュ ムレー 
タ かんり I き， d を アキュムレータに ストアす る. 



【W】 

Reg.A = 55H, 
H であると さに 
R*g.A = DDH. 



IX-2345H. d = 67H， (23ACH)^78 
この 命令 を' おひす る と， 



C 


i i 


P/V 


s 


N 


H 


1 


0 


0 









M=5 



SUB ClY+d] (Subtract location (lY + d) from Aec.) T = 19(4， 4, 3, 5, 3) 



【オブジェ ク ト • コー ド】 





6 






3 7 


； 


0 


ト 




1】 


卜1 


1 1 1 


0 


|】| 




1 1 




0 


: 1 


0 1 


1) 


0 1 



K される ァ ドレ スのデ 一タ を， アキ ュ ムレー 
タカら リ I き * 結果 を アキュムレータに ストアす る. 



【《】 

Reg.A = 55H. 

である と き に， 



IY = 2345H. d = ABH, (22F0H)=78H 

この 命令 を 'ic むする と， 



【命令の 樓 Hg】 


(A— A' 


-(IY+d)) 


Reg.A = DDH, 


C 




P/V 


s 


N 


H 


インデックス • レジスタ r 


Y と ディ ス プレ' 


—ス メント 




1 


0 


0 




1 


1 
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SUB r 



(Subtract Reg, r from Acc.) T=4 



【オブジェ ク ト • コー KJ 

7 6 5 4 3 2 1 0 



0 01 



0 





r の^! 




A ブジ j クト 


8 


0 0 0 


SUB 8 


9 0 H 


C 


0 0 1 


SUB C 


9 1 H 


D 


0 1 0 


SUB D 


9 2 H 


E 


I 


H 


I 0 0 


SUB H 


9 4 H 




1 0 1 


SUB L 


9 b H 


A 


1 1 i 


SUB A 


9 / H 



【弁 令の 機能】 <a— A -り 

アキュムレータから レジスタ r の 内容 を 引き， 結 Jft 
を アキュムレータに ス トァ する • 

(«】 

® Reg.A = 55H, Reg.D = 78H であると さ， SUB D 
命令 をズ ひする t. 



Reg.A-DDH, 


C 




P/V 


S 


N 


1 H 






0 


0 




1 




② Reg.A = XXH(H 


でも 




りで あるときに， 


命令 を' お むする し 














Reg.A = 00H. 


c 




P/V 


S 


N 


H 1 




0 




0 


0 


1 


0 



A 



SU 




【才 ブジェク ト • コード】 

7 6 b 4 3 2 I 



0 



I 



0 I 0 I t 0 



【命令の 《 能】 

アキ ュ ムレー 



(A— A - め 
ィ ミー ディ エイ ト 'データ n を 



M=2 

(Subtract n from Acc.) T = 7(4 t 3) 

引き， お！ II を アキュムレータに ストアす る. 

【《】 

Reg,A = 55H であると さに， SUB 23H 命令 を' おひ 
する し 
Reg.A-32H t 



C 




P/V 


s 


N 


H 1 


0 




o 


0 


1 


0 1 



XOR CHL) 



M=2 



(Exclusive OR location (HL) and Acc.) T=7(4 f 3) 



【オブジェ ク ト 

7 6 5 4 



コード】 



1 0 



【命令の 機能】 （A— A ®(HL)> 

レジスタ' ペア HL で 示される アドレスの データと， 
アキュムレータの 内容との 排他お 押 和 をと り • 結果 を 



アキ ュム レー タに ス ト ァす る • 
【《】 

Reg.A=55H, HL=2345H, (2345H) = 5AH である 

と さ， この 命令 を' 太: むする と， 
Reg-A-0FH, 







P/V 


S 


N 


H 1 






0 




0 1 
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XOR ClX+dl 



Exclusive OR location 
、(IX + d) and Acc. 



M=5 

T = 19<4，4,3,5，3) 



【ォ ブジェク ト 

7 6 5 4 



コード】 



1 0 



i l r o r l i i 



0 1 



101 01 1 10 



【命令の 《i£】 <A— A®aX+d)) 

ィ ンデ ックス • レジスタ IX と ディ スプレー スメン ト 
d の 和で ボ される ァ ドレ スの データ と アキュムレータ 



の 内容との 排他 論^和 をと り， 結果 を アキュムレータ 
に スト ァ する. 

t«】 

Reg.A = 55H, IX = 2345H. d = 67H, (23ACH)=A5H 
であると きに， この 命令 を' お 行す ると， 
Reg.A = F0H, 



1 C 




p/v| s 


N 


H 1 




0 


1 1 1 


°l 


°l 



XOR CIY+d) 



Exclusive OR location 
、ひ Y 十め and Acc. 



M=5 

T-19(4, 4, 3，5,3> 



【オブジェ ク ト • コー ド】 



o 



111 1 1 101 



0 



0 



【命令の 機 鋤】 <A— A 

ィ ンデ ックス • レジスタ IY と ディ ス ブレース メ ン ト 
<! の 和で 示される アドレスの データ t, アキ ュ ムレー 



タの 内容との 俳 他^^お I をと り， 結 * を アキ ュ ムレー 
タにス ト ァ する. 

【州 

Reg,A = A5H, IY-2345H. d = ABH, (22F0H) -48H 
であると きに， この 命令 を^むす る t, 
Reg.A = EDH, 



cl 


I Ip/v 


l s l 




H j 













XOR r 



M=5 

(Exclusive OR Reg. r and Acc,) T = 19(4， 4， 3, 5, 3) 



【オブジェクト • コード】 

7 6 5 4 3 2 1 0 



1 0 



0 1 



B 


r の <■ 


ニー モニック 




0 0 0 


XOR B 


A 8 H 


C 


0 0 1 


XOR C 


A 9 H 


D 


0 1 0 


XOR 0 


A A H 




0 1 1 


XOR E 


A B H 


H 


1 0 0 


XOR H 


A C H 




1 0 1 


XOR L 


A D H 


A 


1 1 1 


XOR A 


A F H 



お 和 を とり， お! *1 を アキュムレータに ストアす る， 
ゆ】 

® Reg.A = 46H, Reg,D = D4H であると きに • XOR 
D 命令 をお 行す る t, 
Reg,A=92H， 



1。 




P/V 


S 


N 


H I 






。|' 




。1 



(D R € g.A = XXH<fpJ で fc よい) であると きに， XOR A 
命令 を'; $ff すると， 
Re K .A-00H. 



1 C 




P/V 


S 


N 


H 


1 0 


1 


小 


0 


0 



【命令の 機 龍】 （A— A©r> 

アキュムレータの 内容と レジスタ r の 内^との おき 他 
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XOR n 



【才 ブジェク ト • コード】 





6 




4 












リ 


1 


0 




1 







n 



【翁 令の 機能】 は— A®n> 

アキュムレータの | 人 r お t ィ ミ一 ディ エイ ト • データ 



M=2 

(Exclusive OR n and Acc.) T=7(4，3) 

n との 徘他^ Pfi 和 をと り， 結果 を アキュムレータに ス 
トァ する， 

【m】 

R eK -A = 55H であると きに， XOR AAH 命令 を' おむ 

する t, 
Reg.A = FFH, 



1 c 




r' v 


S 


N 


H 1 


1 




'1 


0 


0 1 



Z 80 の プログラム 例 



ここで は Z 80 のブ ログ ラ ムの屮 に 必ず 说 われ る t 
いって も ではない， 堪小 的な サブルーチン を W 介 
します. 

國 プロ ック 移動 (Block Move) (Prog き) 

^さ 4096 バイ トのブ 口 ック 'データ を メモリ W で 移 
W する プログラムです. この プログラム は SRCE とい 
うおの バッファの データ， 4096 バイ トを DEST という 
おの バッファに 移 W します. 

疆 メモリ • クリャ （Memory Clear) (Prog き） 

i4 さ 4096 バイトの バッファ （BUFFER) を， アキ ュ 

の プログラムの な 现 は ブロック 移 W で， まず ノ< ッ 
ファ の： tWl を アキュムレータの データで ク リャ してお 
き， 次に LD1R 命令 を W いて パッ ファ内 全体 を 先 flfi の 
データで i« たします. EI 24 にこの プログラムの 動作 を 
^します， 

画 タイミング • ループ （ProgO) 

タイミング • ループ 'プログラムの 例です. この ブ 
ログ ラム は レジスタ • ペア BC の M を 1 ずつ 《 じ， セ' 口 



になる まで W ' ループ を 繰り返します. この サブ • ルー 
チンに 入って から 妆け 出る までの 時 HU ァは， 

T=<BC-1)X26 + 31 (ステート） 
t なります， したがって， Z 80 A が 4 MHz で 動作して 
いるものと すると， BC=10000 IO である と きの 時 IKI は 

(10000-1) X26 + 31 = 260.005 (ステート） 
約 65ms となります， 

園ス トリング • データの 比較 (ProgO) 

二つの ス トリング • データ を 比 絞す る サブルーチン 
です. 二つの データの 先 lifi アドレス を レジスタ • ペア 
DE, および HL に セットし， データの 長さ を レジスタ 
C に セットして， この サブルーチン を コールし ます. 

上 tW 結 * は フラグ • レジスタに セッ ト されます が， 
^^が， しい と き に は ゼロ • フラグが セ ット され， レ 
ジス タ • ペア DE で 示す データの ほうが 人き いと きに 
は， キャリー • フラグが ゼロに なり， その 反対で ある 
W^V は キャリー • フラグが" 1 "にな ります， 

園 ブロック • データの 左 回転 (ProgO) 

ブロック • データ を 左 l"j 転す る サブルーチンです. 

データの 先姒ァ ドレス を レジスタ • ペア HL にセッ ト 

し， データ の^さ を BC に セ ット して， この サブ ルー チ 
ンを コールし ます， 

この プログラムの # 力作 を 図 25 にホ します. 



Prog ^勖 作， し 令に より （HL) — (DE) の 
» 作 を 4095 回 » り 返す 

(HL)-(OEJ 

nnnnn, nn 门 n 



Acc 




31 



HL lOL 



BUFFER 



〈図 25> ProgO の 動作 




0CH 



01H 



02h1 



03H 



04H 




FOH FEH 



FFH 



b 



01H 



02H 



03H 
I 1 



04H 05H UFDH FEH 



FFH 



COH 



145 



FVog© の 動作 





jOOH 


01H 


02H 


03H 


04H 




FCH 


FOH 


feh|ffh| 



FFH 



OOH 01H 



02H 03H \\ F8H FCH 



FDH 



FEH 



< 図 28> ProgO の 動作 





f ■■; 










0 ； 1 


2:3 


4 ； 5 


6 ； 7 


8 ： 9 1 A ： B 


c;d|e;f 
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f 1 
FjO 


リ 2 


3 ； 4 1 5 ； 6| 7 ； 8 


9 ： A 


8:C 


0： E 



< 図 27> ProgO の 動作 



| T 1 


■ 








1 ! 2 


3 j 4 


5 : 6 | 7 i 8 | 9 : A | B i c 


D ： E 


F| 0| 



4 



く 図- 

Prog©<?> 動作 0P1<DE» 



0P2(HL) 
+ 



Reg.C 



1：2 


3；4 


5：6 


|7;8|9;o| 






4：5 


6；7 


8；9 0:i| 



OPKOE) 













o ！ / u 
1 ； 


6;7 


9； 1 



讕 ブロック • データの 右 回転 (Prog0) 

ブロック • データ をム问 耘 する サブルーチンです， 
データの 先 «* アドレス を， レジスタ • ペア HL に セット 
し， データの &さを BC に セットして， この サブ ル一チ 
ンを コールし ます. この プログラムの 觔作 を， E126 に 
示します， 

睡プ a ック • データの 

ブロック • データ を ディ ジッ ト ゅれ (4 ビッ ト） でん: 

回転す る プログラムです. データの先^ アドレス をレ 
ジス タ* ペア HL に セットし， データ の^さ を レジスタ 
C に セットし， この サブルーチン を コールし ます. 

この プログラム は RLD 命令の 使い かた を 学ぶ よい 
例になる と 思います. B! 27 にこの プログラムの 動作 を 
示します， 

画 ブロック • データの 

ディ ジッ ト 単位の 右 回転 （Prog©) 

ブロック • データ を ディ ジッ ト <4 ビッ ト） 単位で 右 

回転す る プログラムで， これ は RRD 命令の 使用法 をボ 
しています. データの先頭 アドレス を レジスタ • ペア 
HL にセッ ト し， データの さ を レジスタ C にセッ ト し 
て， この サブ • ルーチン を コールし ます. この プロ グ 
ラムの 動作 を 図 28 に 示します， 

翻 10 atftqJI (Decimal Add) (ProgO) 
二つの オペランド， OP1 と OP2 の 10 itt 和 を 求め， 



結果 を OP1 に ストアす る サブルーチンです， レジス 

タ' ペア DE に OP1 のァ ドレス， HL に OP2 のァ ドレス 

を セットし， レジスタ C に オペランドの ft さ を セット 

して， この サブルーチン を コールし ます. この 例で は 

^オペランドの 鼓 さは^し いものと 仮定し ます. 

E1 29 にこの プログラムの 助 作をボ します. オーバ フ 
o — が 起こる と， サブルーチン を 抉け 出す ときに キヤ 

リ一 • フラ グがセ ット されます. 

園 10 ^Cll (Decimal Subtract) (Prog#) 
二つの オペランド， OP1 と OP2 の 10 進 を 求め， 
結果 を OP1 に ストアす も プログラムです. OP1 およ 
び OP2 の アドレス を， それぞれ レジスタ • ペア DE, お 
よび HL にセッ ト し， オペランドの さ を レジスタ じに 
セットし， この サフ' • ルーチン をコー ノレ します， 

この ブ ログ ラ ム では OP 1 と OP 2 のお さは 等しく， 
かつ OP1SOP2 であると 仮定して います. この ブ 口 
グラムの 動作 を 図 30 に 示します. この プログラムと 前 
出の Prog 秦 t を 比 《 して みれば 明らかな よ ラ に， 》 な 
るの は ADC 命令 と SBC 命令 だけです. 

國 テーブル • ジャンプ (Table Jump) (Prog き） 

レジスタ L の镇 にしたがって， 興なる ルーチンに 
ジャンプ する プログラムです. レジスタ L の侦が 00H 

であると， ROUT00 へ ジ ヤン ブし， 01H である と 
ROUT01 へ ジャンプし ます， ま た レジス タ L の 値が 
FEH であ る と ROUTFE, FFH であ る と ROUTFF へ 
ジャンプ します. 
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OPl(DE) 




く BB30> 
Pfog^O 動作 



OPMOE) 



8 6 



9：7 5；3 2；0 ; 



この プログラム は， レジスタ L の を 2 怙し， それに 
各 ノレ 一 チンの ァ ドレス • テーブルの ペース • ァ ドレス 
(TABLE) を 加え， 各 ルーチンの アドレス を 求め ジャ 
ンプ します • 

國コー ド 変換 （Translate) (Prog#) 
コード 変換 を 行う サブ 'ルーチンです. この プロ グ 
ラム は レジスタ C の データ を • コード 变换 テーブル を 
W いて コード 変換 をし ます. レジスタ C の tftt 変 * 
テーブルの ベース • ァ ドレス （TABLE) を 加えて はら 
れた アドレスの データ を， アキュムレータに o —ドし 
ます， アキュムレータの データが 変換され た データで 

す. 

隱コー ド • デコーダ (Code Decoder) (Prog 秦） 

アキュムレータに 人って いる データの 内容 をチ エツ 

クし， それが レバ一 トリに ある 埸 介に のみ， データ ご 
とに W なる ルーチンへ ジャンプ します * この プロ グラ 
ム における コードの レバー トリ は， A. B* P. S, Y, 
Z です. 



アキュムレータの データが こ 

る と， ROUT 八〜 ROUTZ へ 
バー トリに ない i« 介に は， ゼロ 
リターン します， 



コード t— fie す 



. も しレ 




(Prog#) 



■ASCII— 16 進 変換 

ASCII 文'?: デー： 

です， この プログラム は 文字 データ 0 (30H)〜 9 (39 
H) を 00H〜09H に 変換 し， A(41H>〜F<46H) を 0AH 
〜0FH に 変換し ます， 



0 〜 9 の 場合に は 上位 4 ビッ ト を ゼロ に すれば すむ 

のです が， A—F の 場合に は 9 を 加えて 4AH〜4FH に 
した 後. h 位 4 ビット をセ' o にします， なお， この サ 

ブ. ルーチン は文卞 データが 0 〜 9， A〜F 以外で ある 
場 介 は， キャリー • フラグ を セットして リターン しま 
す. 

■16 進— ASCII 変換 （Prog 秦） 

16進& を ASCII 文卞に 変換す る プログラムです， こ 
の サブ • ルーチン は， アキュムレータ 屮の 16 進数 デ 

ータを 2 バイトの ASCII 文'?: に 変換し， レジスタ B, 
および レジスタ C にス トァ します • ， 

いま アキュムレータの データが 5 FH であった とす 
ると， レジスタ B に は 5(35H), レジスタ C に は F(46 
H) が ストア されます. «換 は アキュムレータの 上位 4 
ビッ ト と ド位 4 ビッ ト に 分けて^ われ， ^4 ビッ トの 
ftft が 0 ~9 である 場 介に は 30H を 加え， A〜F である * 
^に は， いったん 7 を 加えた 後に 30H を 加えます， 

画ス トリング • データの 表示 （Prog 鲁） 

ストリング' データ を TTY や CRT に 在^す る 例 を 
二つ^し ます， この ブロ グラム 中の COUT とい ラサ 
ブ* ルーチン は • 無； !：« ラペルの エラー ^ボ （U) がされ 
ています • この ルーチン は アキ ュム レ一タ の 内容 を 
TTY や CRT に 出力す る ルーチンで あり， 個々 の ハー 
ドウ ユアに 依存し ますので， あえて 無 定義の ままに し 
て あり ます， 

この プ o グラムに は |闭 じ ス トリ ング， データ （THIS 
IS AN MESSAGE) を &小く する 二つの サブ' ルーチン 
(DISPtDISPX) が 示されて います. どちらの 場合に 
おいても， ス トリ ング • データの 終 り を 示す， ェン ド， 
セン ティ ネ/ レ （Sentinel ： 兑张 り） はコー ド 0FFH です. 

サブ • ルーチン DISP は， レジスタ 'ペア HL で 示さ 
れる アドレスの データ をス ト リ ング 'データ として 取 

扱います. サブ 'ルーチン DISPX は CALL 命令の 直 後 
から く データ をス トリング' データ と して 取り扱い 

ます. 

DISPX のみ 法 は， ストリング ♦ データの ラペル を定 
It する 必 3g もありません し， レジスタ HL に スト リン 
グ、 データの ァ ドレス を ロードす る必 3? もない ので， 
わり と 《 利な ものです. 
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[ <Prog«> ブロック 



BLOCK MOVE 



D 
D 
D 

DIR 



HL , SRCE 
DE'DEST 
BC, LENGTH 




: し OAD SRCE が 

: し OAD DEST 
; し OAD し £NGIH TO MOVE 

； MOVE DATA 



OOOB 
100B 
1 000 



； 

SRCE: 
DEST: 
LENGTH 

； 



05 
DS 



4096 
4096 

DEST — SRCE 



； SOURCE DATA 
DESTINATION BUFFER 
； SRCE LENGTH 




0000 
0003 
0006 
0007 
OOOA 



21 OCOO 

Oi FFOF 

77 

1 t ODOO 

CD BO 



oooc 

iOOO 




【»*聿言*ォ«»»ォ««4ま»零拿«»»零ま««拿«*»零*享»««零拿»»ま*ま拿*拿«本 
MEMORY CL EAR **** 
»» ま 拿 拿 x 拿 拿 ま 拿 vt» 拿 *»« 拿 拿 本 拿 尊 拿 聿拿ま 本 ** 拿 本 



； A 

C し FAR : 〖 D 
し!） 
ID 
し D 
LDIR 



DATA TO BE FILLED 

HL, BUFFER ；し C1AD BUFFER ADDRESS 

&C, LENGTH— 1 ； LOAD BUFFER LENGTH 
(HL) , A : CLEAR TOP OF BUFFER 

DE,BUFFER+1 化 OAD BUFFER ADDRESS 

； FILL BUFFER WITH A 



BUFFER: 
LENGTH 



DS 
EQU 



t -BUFFER 



0000 

0001 

0002 

0003 

00O5 



0000 

0001 

0002 

0003 

0004 

0005 

0007 



； 
； 
； 

COMP: 



COMPARE STRING DATA ** 拿 拿 

OPERAND 1 
OPERAND 2 
LENGTH TO COMPARE 

A, (DE) j し OAD OPERAND 1 

<H し） s COMPARE IT WITH 0P2 

NZ ; RETURN UNLESS MATCH 

DE ； BUMP 0P1 PO INTER 

H し ； BUMP 0P2 POINTER 

COMP ； COMPARED A しし 7 

； GO TO COMP IF NOT YET 
； RETURN WHEN 0P1=0P2 



TIMING し OOP 



BC し OOP COUNTER 

TIME=(BC —い 拿 26+31 STATES 



DEC 



OR 
JR 
RET 



BC 
A,B 

C 

NZ,TIME 



； COUNT DOWN 

； COUNT EXPIRED ？ 

； NO, TIME 



END 



DJNZ 



END 



し 



B B o 

o o 1 

coco 

o 1 o B 

2 1 o £ 



o 3 6 9 



* 拿 拿 

* 拿 拿 

車 拿 * 

S $ $ I 

I •， •， •， •， T 



E 



B 

F 

B 8 1 o 9 

o 7 B 2 C 



A E 

1 B 



o 

c 



9 

F 

3 3 o 

121 



9 

c 



c c 

N N 



家 T 

*E し DCLENN 

拿 DHB し CRII 

ま 

拿 
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0000 

OOO 1 

0002 

0003 

0004 

0005 

0006 

0008 

0009 

OOOA 




**** 



5 し DAD TOP QF DATA 
； SAVE IT WHI し E 
； DE く一 H し 

； ADJUST HI 

； ADJUST LENGTH 

； SHIFT DATA し EFT 

; RESTORE TOP OF DATA 

； PUT IT INTO TAIL 

； RETURN 



END 



ROTATE し EFT 

DATA ADDRESS 
DATA LENGTH 
<H し） 

H 

L 



(DE>，A 



0000 

0001 

0002 

0003 

0004 

0005 

0006 



0009 
OOOA 
OOOB 




0000 

OOOl 

0002 




0007 
0008 
0009 
OOOA 
OOOC 
OOOE 




RLD: 



R し DOs 



HI 


ADDRESS OF DATA 


TO BE ROTATED 


C 


DATA LENGTH 




し D 


A, (H し） 


; し OAD TOP OF DATA 


R し 
し 




； SWAP DIGIT 


RLCA 




； 


R し CA 




； 


し D 


B,0 


ADD 




j GET LAST DATA ADDRESS 


し D 


B,C 


； DATA し ENGTH TO REG. B 


DEC 


H し 


； BACK DATA POINTER 


RLD 




tROTATATE DIGIT し EFT 


DJNZ 


R し DO 


； DONE ？ NO，R し DO 


RET 




； RETURN 


END 







H し 
BC 
DEC 
ADD 
し D 

PUSH 
し D 
LD 
DEC 
し DDR 



T 
END 




DATA ADDRESS 
DATA LENGTH 
BC 

H し， BC 
(HL) 



し 



(DE),A 



； ADJUST LENGTH 

; H し-し AST DATA ADDRESS 

；し OAD し AST DATA 

； SAVE IT WHILE 

； DE < -- H し 

； ADJUST H し 

； SHIFT RIGHT 

； RESTORE し AST DATA 

； PUT LAST DATA INTO TOP 

； RETURN 



o 

B 



E 5 4 D ，ひ B D 1 2 9 



拿 

* 

f 

$ 

t 



s c c I p T 

し CEUDDZUJDCDDE 

Hill し 0 'しし ID し p し R 



fF ，，し c 

A A D E H B 



B9E54DBD129 

007F552EF1C 



c 



6 F 



E7777691BD09 

700000042E1C 



ODE 

p L R 



9F , ，し F 

A A D E H A 
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0002 
0003 
0004 
0005 
0006 
0007 



06 
09 
EB 
09 
EB 
41 
AF 

IB 

2 & 



0000 

000 i 

0003 

0004 

0005 

0006 

0007 

0008 

000A 

OOOB 

OOOD 




0000 
0002 
0003 
0004 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
OOOA 
OOOB 
OOOC 
OOOD 
OOOE 



； 

RRD: 



ROTATE DIGIT RIGHT 




H し ADDRESS OF DATA TO «E ROTATED 

C DATA LENGTH 

PUSH HL ； SAVE ADDRESS WHILE 

0 ； GET し AST DATA ADDRESS 

，BC ； 



RRDO: 



RRD 
INC 
DJNZ 



(HL) 

_ C 
ぼ 

RRDO 



：! し OAD し AST DATA 
； RESTORE ADDRESS 
； LENGTH TO REG. & 
： ROTATE DIGIT RIGHT 

； DONE ？ NO f RRDO 
； 




； 

DADD: 



DADDO 




車 拿 拿】 

DECIMAL ADD 
拿 拿 * 拿 拿 拿 * 拿 拿 拿 拿 拿 « 

OPERAND 1 ADDRESS 
OPERAND 2 ADDRESS 
OPERAND LENGTH 
B,0 ； 
H し， BC 
DE，HL 
H し， 
DE,H し 
B，C 
A 
DE 
HI 

A， <DE》 
A, d 



象 拿 章 » 



； 

； DE POINTS 0P2 し AST DATA 

； DE POINTS 0P1 し AST DATA 
ミ し ENGTH TO REG. B 
^ CLEAR CARRY F し AG 
； BACK OP I POINTER 
； BACK 0P2 POINTER 
; し OAD 0P1 
SADD 0P1 AND 0P2 
; DECIMA し ADJUSTING 
； STORE RESU し T INTO DPI 
； DONE ？ NO, DADDO 




DE 
H し 
C 
し D 



EX 
ADD 
EX 
し D 



DEC 



END 




拿 * 拿 拿 * 

TRACT 




DDRES 
MOTH 



； DE POINTS 0P2 し AST DATA 



； DE POINTS 0P1 し AST 
LENGTH TO REG, B 
； CLEAR CARRY F し AG 
； BACK 0P1 POINTER 
； BACK 0P2 POINTER 



DATA 



フ 

6 



B 

F 



c 

5 6 9 B E 1 1 D 3 o 9 

EOC27E4E21C 



o 

o 



8 

F 



69B9B1FBBAE7 2 0? 



，しし ，し ， 

B H H A H B 

DC p 

D D E D o D 

し <T D し p し 



拿 拿 家 

拿 * ま 

拿 拿 * 

拿 拿 * 



B 



U 

S 



拿 

拿 

意 

* 

ま 

拿 



拿 

拿 

* 



* R c c c A NT 

拿 CIHC し AEAUi し XDDtJAD し DR 



拿 

拿 
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OOOA 
OOOB 

oooc 

OOOD 
OOOE 
OOIO 



1A 
9E 

27 
12 

10 FQ 
C9 



し D 

SBC 
DAA 
し D 
DJN2 



A, <DE) 
A, (H し） 

(DE),A 
DSU&O 



；し OAD 0P1 

； SUBTRACT 0P2 FROM 0P1 
; DECIMAL ADJUSTING 
； STORE RESULT INTO QP1 
； DONE ？ NO,DSUBO 



END 




TA& し E JUMP 



VECTOR VALUE 

H,0 

HL，HL 

DE,H し 

H し， TABLE 

H し, DE 

E， （H し） 

H し 

D， （HLJ 
DE,H し 
(H し》 

ROUTOO 
R0UT01 
R0UT02 



； ZERO TO H 

;DOUB し E VECTOR し UE 
； 2 X VECTOR TO DE 
； し OAD TABLE ADDRESS 
；し OAD ENTRY ADDRESS 
5 し OAD し OWER ADDRESS 
； BUMP TABLE POINTER 
; し OAD UPPER ADDRESS 
； ROUTINE ADDRESS TO H し 
； JUMP TO EACH ROUTINE 

； ROUTINE 00 <C=00) 
； ROUTINE 01 (C*01) 
； ROUTTNE 02 (C=02) 



TA& し E+253 拿:！ 
ROUTFD 



ROUTFF 
♦ +10H 

*+4096 



； ROUTINE FD <C=FD) 

； ROUTINE FE (C=FE) 

5 ROUTINE FF (C=FF) 

; ROUTINE 00 

； ROUTINE 01 

； ROUT I NE 02 

； ROUTINE FD 

； ROUTINE FE 

； ROUTINE FF 




0002 

0005 
0006 
0007 



0008 




CODE TO BE TRANSLATED 
CODE TRANSLATED 
B，0 

H し， TAB し E 



H し， BC 
A, (H し〉 



； ZERO TO REG. B 
5 し OAD TRANS し AT I ON TAB し E 
； ADDRESS 

； GET TABLE ENTRY ADDRESS 
; し OAD TRANSLATED CODE 



^ TRANS し AT I ON TABLE 



0000 
0002 
0003 
0004 
0007 
0008 
0009 
OOOA 
OOOB 

oooc 

OOOD 
OOOF 
0011 



020D 
021D 
022D 
122D 
123D 
124D 




26 00 

29 

E& 

21 OOOD 

19 

5E 

23 

56 

EB 

E9 

0D02 
1D02 
2D02 



D 



ORG 

DM 

DW 



ROUTOO: 

ROUTOl! 

R0UT02: 

ROUTFD: 

ROUTFE: 

ROUTFF: 
； 



ORG 



ORG 



END 




5 



ADD 
し D 
RET 

DS 
END 



换 

変 

K 




9 E 9 

o 7 c 



7 9 B 

o o o 

2 2 2 

o o o 



2 2 2 

111 

ODD 

2 3 4 




* * DDXODDNDXP www 

* * しし AE し A し I し UJJ ODD 

拿 * 

t 拿 



1 



* 本 拿 s 

拿 * 拿 p 

* 拿 拿 M 

* 拿 * U 



き， 



5 ！ •， J 



151 



5 拿 車享拿 CODE DECODER »«« 拿 



0000 
0004 
0007 
OOOB 
OOOC 
OOOF 
OOU 
0013 
0015 
0018 
001B 

001C 
001D 
001F 
0020 
0022 

0023 
0025 
0026 
0028 
0029 
002B 
002C 

002E 

002F 

003F 

103F 

104F 

204F 

205F 



CODE TO BE DECODED 



IX,TAEO^E ； LOAD TABLE ADDRESS 

BC,3 ^ し OAD TABLE WIDTH 

7 f (IX+O) ； TABLE END ？ 

N2 ； NOT FOUND RETURN 

(IX+O) ； CODE MATCH ？ 

Z,CDEC1 ； YES,CDEC1 

IX, BC ； IX POINTS NEXT ENTRY 

CDECO ； 

し f <IX+l> ； し OAD LOWER ADDRESS 

H, (IX+2〉 ； し OAD UPPER ADDRESS 

出し） ； GO TO EACH ROUTINE 

ROUT A ； A ROUTINE 

ROUTE ； B ROUTINE 

，P， ； 

ROUTP ； P ROUTINE 

，S， ； 

ROUTS ； S ROUTINE 

， Y , , 

ROUTY JY ROUTINE 

'Z' I 

ROUTZ ； 2 ROUTINE 

080 ； TABLE SENTINEL 



； A ROUTINE 

♦ +10H 

|B ROUTINE 

•+1000H 

； P ROUTINE 

♦ +10H 

IS ROUTINE 

*+1000H 

I Y ROUT I NE 
IZ ROUT I NE 



<Prog»> ASCII— 16 進 変換 



0002 



FE 30 
D8 

3A 
09 
41 

4 フ 



09 




A ASCCII CHARACTER <0—9，A—F》 

HEX し UE Will BE RETURNED IN し OWER 4 BITS OF A 

CP ,0， j し OWER THAN ， 0， ？ 

RET C ； YES, ERROR RETURN 



CP 
JR 



RET 

CP 



C,ATOHO 
C 

C 

A,09H 



； 0-9 

； YES,ATOHO 

；し OWER THAN W ？ 

； YES, ERROR RETURN 
； A-F ？ 

iCOMP し EMENT CARRY 
； NO, ERROR RETURN 
； ADJUST A-F 



DD 21 1C00 
01 0300 

00 7E 

00 



01 
02 
E9 

41 

2F00 
42 
3F00 
50 

3F10 

53 

4F10 

59 

4F20 

5A 

5F20 

50 



DB 

ROUTA: 



ORG 

RQUTP: 



ROUTS: 

ORG 

ROUTY: 

ORG 

ROUTZ: 



0003 
0005 
0007 
0009 



； 

CDEC: 
CDECO: 

CDEC1 : 
I 

TAEi し 



c 



E 4 9 2 E 6 

B o o F 6 6 



DOD8D8DD 

DCD2D1DD 



E8E8EF86 

F3FDF3DC 




T T D 

DDIEPRDRDDP BMBWBMBMBMBW 

AL し BRCJJAJ しし, J DDDDDDDDDDDD 
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0010 E6 OF ATOHO: AND OFH 

0012 C9 RET 



OOOO 

0001 

0002 

0003 

0004 

0005 

0008 

0009 

OOOA 

oooc 

OOOF 
0010 



0011 

0013 

0015 

0017 

0019 



； » 拿 * 象 



HEX TO ASCII CONVERT I ON 




A 
BC 



HTOA: 



R し CA 
R し CA 
R し CA 
R し CA 
CALL 
し D 

POP 
AND 
CA しし 
し D 



HEXADECIMA し VALUE 

ASCII CHARACTER (RETURNED) 

； SAVE HEX VALUE WHILE 

； SWAP DIBIT 



GASC 




C，A 



I 

； GET ASCII CHARACTER 
； ASCI I CHARACTER TO B 
； RESTORE HEX VALUE 
； C し EAR UPPER 4 BITS 
； GET ASCI I CHARACTER 
； ASCI I CHARACTER TO C 
； RETURN 



GASC: 



GASCO: ADD 



GET ASCI I CHARACTER SUBROUTINE 
A HEX DIGIT IN LOWER 4 BITS 

ASCCII CHARACTER WI しし BE RETURNED IN REG. A 
CP OAH i 00— 09 ？ 

JR C, GASCO ； YES, GASCO 

ADD A,07H ； ADJUST OA - OF 

A,30H ； GET ASCII CHARACTER 

； RETURN 



0000 
0003 

0006 



OOOE 
0012 
0016 

0019 
001A 
001 C 
001D 
0020 
0021 



0023 
0026 
002A 
002E 




CONSOLE OUT STRING DATA (1) 




HI ， MSG 
DISP 



; し OAD MESSAGE 
; DISP し AY 



THIS IS AN MESSAGE ヽ OFFH 



A, <H し） 
OFFH 

CDUT 
H し 

DISP 



；し OAD MSG DATA 

； END OF MESSAGE ？ 

； YES, RETURN 

； DATA TO CONSD し E 

I BUMP MSG POINTER 

； 



CONSOLE OUT STRING DATA (2) 




DISPX ； DISP し AY MESSAGE 

'THIS IS AN MESSAGE ヽ OFFH 



UPPER 4 BITS 



0011 



OF 



FE OA 

38 02 

C6 07 

C6 30 
C9 



21 0600 
CD 1900 



拿 

家 




し 



B 

D 



丁し C 

し c R c I 



R 



拿 

拿 

拿 

拿 



ま 

拿 



B 

D 




5 7777D716DF9 

FOOOOC4FEC4C 



3 o D 1 

5 2 4 4 

9 3 o 3 F 

8 9 E 3 5 

4 4 4 5 4 



3 o 

5 2 



D 

A 



F 

F 



6 

F 



4 o 

5 2 



15 7 

4 4 4 



E E 8 D 3 8 

7 F c C 2 1 



9 3 o 

o 4 5 2 

o 

9 GO 9 01 

3 4 4 4 

D 4 o 1 

c 5 2 4 
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(SP〉，H し ； H し POINTS MESSAGE 

A，（H し） ；し OAD MESSAGE DATA 

OFFH ； END OF MESSAGE ？ 

H し ； BUMP MESSAGE POINTER 

Z，DISPX1 ； YES,DISPX1 

COUT ； DATA TO CONSO し E 

DISPXO ； 

(SP),HL ； RETURN ADDRESS TO STACK 

； RETURN 



0032 
0036 

0039 
003A 
003B 
003D 
003E 
0040 
0043 
0045 
0046 



45 53 53 41 
47 45 FF 



5 

DISPX; 



DISPX1: 
； 



F 

F 



o 

o 

5 o 5 

OOF 



3 



EE38D839 

7F22C1EC 
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>7mmmi^\ の 特徴 4 



！ 
\ 
\ 
\ 
で 

？ 
\ 
) 
) 



Z80 ファミリの 辺 LSI (ペリ フエ ラル） として^ 
表され， かつ 現在 入手 可能な 《> の は Z80 PIO, Z80 C 
TC, Z80 SIO, Z80 DMA, そ れに Z80 DART が あ り 
ます. GDI に Z80 ファミリの^ 辺 LSI の 一 を^ 
します. 

Z80 ファミリ t は， 日本 でい えば 「Z80 *j と 
ぃラ ことにな り， これらの LSI は Z80 CPU «i 分 を 
中心と した 子分で あり， かつ Z80 家 を HI 成す る 人 1 H 
な 子分 速 である という こ とがで き ます. 

Z80 フ アミ リの^ 辺 LSI の 名称 は Z80 CPU と^ 
じように， W 作 可能な ク o ック 速度に^ じて Z80. Z 
80A, ま たは Z80B とい ラへッ ドが 付き ま す， の あ 
とに A も B も 付かない もの を 1 " ノ ン A z 《ージ a ン 《Non 
A version 广， A が 付く の を A バー ジ《 ン， B が 付く 
もの を B パージ a ンと 》f びます. 

当初 はノ ン 八ノ< ージ 3 ン と —ジ 3 ン しかな かつ 

たので， ノ ン A バー ジ驄ン と い？ 呼 びかた も it しかつ 
たのです が， B パージ s ンが ある 《 在 •• ノン AZB バ 
一 ジ画 ン- と 呼んだ は ラ が 通 切なの かもしれ ません， 
ノン A パージ a ンの クロック 速 * は 2.5MHz, A 
ノ 《ージ a ンは 4MHz, B バー ジ薦ン は 6MHz です. 

Z80 mm lsi の«« 

Z80 闭辺 LSI を 他の ファ ミリ， W えば ィ ン テル 系の 
8080, 8085 ファミリの ^ 辺 LSI と 比 W してみ て^が 
付く もっと も 大きな 特徴 は， ディ ジー • チェイン 式の 
の * 先 ベクトル 》J り 込み 方式で しょ ラ， 



ご存 のよ ラに Z80 CPU に は モード 0〜 2 という 
3 タ イブの 割り込み 形式が あり ます. モード 0 および 
モード 1 は， Z80 CPU が 発表され た 当時， 一 1fr を 》 
職して いた 8080t の コンパチ ビリ テ ィ を 待たせる ため 
に « えられた 割り込み モードで あり， Z80 CPU とし 

て は 不本意な w り 込み モードです. とはいえ お の 

Z80 CPU にと つて は 不^欠の モード ある こ と は 確か 
で "二 

Z80 CPU にと つて 本命の 割り込み モード は， モー 
ド 2 ベクトル 1W り 込み 方式です. この モード 2 べクト 

ル m り 込み 方式で は， cpu の »i り 込み は » シーケ ン ス 

(イン タラ ブト • ァク/ ゥリ ッジ • シーケンス） にお 

いて， 刻り 込み を かけた^ 辺 LSI が 8 ビットの 割り 
込み ベクトル を CPU に対して 送ります. 

cpu はこの tw り 込み ベクトルの wi と 内部の インタ 
ラブ ト • レジスタ （ir) とに よ り， メモリ 上の 刺 り 込 
み ルーチン 'アドレス' テーブル を アクセス し， この 
テーブルに se 述 された ァ ドレスの 刺り 込み ルーチンに 



したがって Z80 フ アミ リの W 辺 LSI は， すべて 二 
の モード 2 割り込み を 行 ラ樓能 を 待って います. E2 
に Z80 CPU の モー ド 2 W り 込みの 方法 を 示します. 

ま た Z80 フ アミ！； の 岡辺 LSI 閒の割 り 込み * 先 Hfi 
位 制 W 方式 は， Z80 ファミリ 困 有の t ので あり， 大き 
な特 » として 位置づけられる ものです， ZM) ファミリ 
の IS) 辺 LSI 間の 割 り 込み * 先 位制钾 は， 割 り 込み デ 
イジ 一 • チェイン により 行われます. B3 に Z80 ファ 



ん 



Z80 フ アミ リの属 辺 LSI 

'O: 入手 可 
メ： 入手 不可 メ 



LSI 名 


フルネーム | 


Z80A 


Z80B 


機 m 


Z80 PIO 


Parallel Input Output 


O 


O j 


パラレル I/O ィ ンタ一 フェース 


Z80 CTC 


Counter Timer circuit 


o o 


カウン タ / タ ィ マ 


Z80SIO 


Serial Input Output 


o 


O 


シ り アル I/O ィ ン ター フェース 


Z80 DMA 


Direct Memoiy Access 


o 


X 


ダイレクト • メモリ • アクセス • コント o —ラ 


Z80DART 


Dual Asynchronous 
Receiver/Transmitter 


o 


o 


2 チャネル 

レシ— パ / トランス ミッタ 
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ミ リの 周辺 LSI を 結ぶ 割り込み ディ ジー • チェインの 
例 を 示します. 

Z80 フ アミ リの 割り込み ディ ジー • チェイン は 各 周 
辺 LSI の IEO (インタラプト • ィ ネーブル 'アウト） 

出力 を， その LSI より W り 込み 優先 顺 位の 低い LSI 
の IEI (イン タラ ブト' ィ ネーブル • ィ ン） 入力に 筏統 

します， そして の 割り込み 優先 顺位を 待つ LSI の 
IEI 入力 は 常に とします. 

各 LSI は 自分の IEI 入力の 状 58 が fc H - のとき に 阳 

り， CPU に対して 割り込み 要求 を 出す ことができ， 》1 

り 込み 要求 を 出す と 1E0 出力 を ー1' にし， 自分より 

も り 込み * 先 順位の 低い LSI の 割り込み S 求 を 抑 

えます. 

CPU に ffl り 込み 《 求を杵 可され た LSI (IEI = -HV 
IORQ = -L". MT=-L-) は， 割り込み ルーチン （ブ 

ログ ラム） が RETI 命令 を实 行 する の を E« してお り • 
お I 命令が^ 行され る と IEO 出力 を にして 自分よ 
り 優先 度の 低い LSI の 創 り 込み » 求 を 許可 します. 

このように CPU が' 行す る 命令 を り 込 
み 制 W を 行う 点 も Z80 フ アミ リ W 辺 LSI の特微 です. 

以上の ディ ジー • チ エイ ン 方式の * 先べ ク トル 割り 
込み 機能 を， Z80 ファミリ の «3辺 LSI はすべ て 待つ て 
います， したがって Z80 ファ ミ リには インタラプト • 
コント c ーラ とい ラ LSI は 存在し ません. 

»J り 込み 以外の Z80 辺 LSI が 待つ 特 as はブロ ッ 
ク* トランスファ 命令 （OTIR) により， ブ o グ ラミン 
グが できる ことです. SIO, DMA, DART など は 機能 

が n (雑で あるた め. コントロール • レジスタの ft が 多 

いのです が， コント ロール • レジスタに タ4 し て 割 り 当 
て られ ている I/O ボー ト はわず 力 • 1 個に すぎません， 

では どのよ うにして コント ロール • レジスタの 仿定 

を 行？ のかと いうと， コマンドの 中に 次の データが 対 

象と する レジスタ S ゆをポ す (ポインタ） をセッ ト 
します. 

これにより一 連の コマンド 列 （コマンド • チェイン） 
を データ と して 定義して おき， 一 « の OT1R 命令 を 出せ 
ば一 連の コマンド 列が LSI に対して 送られ （同一 ポー 



CPU の モード 2«リ 込み 

〔インタ ，ブト' レジスタ <CPU)〕 




〔》 リ A み ルーチン ァ ドレス チー ブル〕 



W り みル- チン-アド レス 


二の 尸 1'' レス を コール 


蓦リり li み ルーチン' アドレス 


刺 り^み ル- チン ソ' トレス 




W り^み ル- チン' アドレス 



1*1 リ みル- チン 'アドレス 
I'j リ^み ル -チン *ァ ドレス 



ト に W して）， コ マン ド列屮 にある ボイ ンタに したがつ 
て 次つ ざ t 必 S なコン ト ロール • レジスタに M して コ 

マン ドが 寄き 込まれる こ とになります. 

EI4 に Z80 ^辺 LSI に M する コマンド • チェイン 
の 送出 方法 をボ します. 

Z80 ファ ミ りの LSI と 

Z80 CPU との ィ ン ター フェース 

Z80 ファ ミ リの LSI と Z80 CPUHII の イン ターフェ 
ースは DMA を^く と みな M じです. 図 5 に Z80 ファ 
ミ リの LSI と Z80 CPU W の インターフェース 例 を^ 
します. 

ファ ミリに ありながら， DMA だけ なぜ 遠う の 
かとい う t, DMA は その » 能 に CPU と 向 じ 立場に 
あるから です • したがって 図 5 のよ ラ に CPU と 4fc ベ 
て i»F く とどち 厶が CPU で ど ち らが DMA であるの か 
は t んど兄 分けが つかない に似てい ます • 




く 図 3> Z80 ファミリの 劃り 込み ディ ジー • チェイン 

W リ 込み 優先順位 



+ 5V 



280 DART 

"El IEO 

mi 



Z80 PIO 
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平 



： 



Z80 CTC 

IEI II 




Z80 ファ ミ リ LSI の あらまし 

■Z80 PIO 

Z80 PIO は 2 ポート HI 成 （ボー ト ボー ト B) の 

ノ 《ラレ ル • イン タ一 フエ一 ス であ り， モード 0 〜モ一 

ド 3 の 4 種 ffl の モード を 持って います. それぞれ は， 
，モード 0 ： 出力 モード 



コマンド 'チ【 イン 



8 
(ft さ） 



ポインタ =0 



コント o — 』レ • レンス 
タ o に 》1 す も j マンド 



ポインタ- 1 



3 ント O — ル* レジス 

9 1 に ai す も コマ ン ド 



+| し 



OTIR 命令 




ポインタ- X 



タ x し 



f 4 



く 面4> 

Z80 ファミリの LSI に対する 
コマンド 'チ1 インの 書き込み 



• モード 1 ： 人力 モード 

• モード 2 ： 入ノ 出力 モード 

• モード 3 ： ビット • モー ド 

で 各 ボー ト は モー ド 2 を 除いて 独立に モー ド议定 可能 
です が， モー ド 2 に设定 でき るの はポ一 ト A だけです, 
ポート A を モード 2 にす る ときには， ボート B はモ 

また， モード 3 以外の モー 
ド では. レディお よび ストローブ により 
ハンド • シェークが でき ま す， 

図 6 に Z80 PIO の お よ び ビン 化 
ttM を^し ます. 



■Z80 CTC 

Z80 CTC は 4 チャネルの カウン タ / タ 

イマです • & チャネル は システム 'クロ 

ック- を 16 分の 1 ま た は 256 分の 1 に 

分' でさ るフ' リス ケーラ と， 8 ビットの 

ダウン • カウンタ を^って います. 

W 作 モード として は， タイマ 'モード 

t カウンタ 'モードが あり • タイマ *モ 

—ド では プリ ス ケーラ の, 1 に乃 によ り 8 ビ 
ット • カウンタ を カウント • ダウンし ま 
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7 スク M 

レジスタ 

(2 ビ 7ト》 



隱 W 冒 

レジスタ 

は ご7ト» 



カウンタ 
タイマ' 

0ジケ ク 



す. カウンタ， モー ド では 各 チャネルの 外部 クロ ッ ク 

入力 を 8 ビット • カウンタ により， カウント • ダウン 
します. 

8 ビット' カウンタが ゼロに な る と， チャネルの 力 

ゥンタ 出力に バル スが 出力され， このと き fSJ ^に CPU 

に 対 し て 割 り 込み を 発生す る こと がで き ま す， Z80 CTC 
は システム' タイマ や ボーレ 一 ト • ジェネレータ など 

に 用いる こ とがで き ます. 



図 7 に Z80 CTC の 構成 * および ビン «« 図 を 示し 
ます. 

■Z80 SIO 

280 SIO はまった く 独立に 動作で き る 全 2* チャネル 
を： つ 待った シリアル • インタ一 フェースです. この 
SIO は 非问期 モード， 同 W モード はもち ろん のこ と， 
SDLC の 制御までに ロ了 能な • マルチ ブ o トコ ノレ' コミ 
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ュニ ケーシ 3ン' コントローラ とい？ こ と * f でき ま す. 

このように S10 はいろ いろな こ と 3 ^できる ため， コ 
ン トロール • レジスタが 複 錄 であり， 使いこな すのに 

骨が おれます が， じつく り 腰 を 落ち着けて がんばれば • 

雄に でも 使える LSI である こ とが， お分りいた だける 
と 思います. 

図 8 に Z80 sio の w&ta を 示 します. 

■Z80 DMA 

Z80 DMA は 1 チャネルの DMA コント o — ラ です 
が， ソース 'アドレス， および デス ティ ネー シ a ン • 

れ ばい く つかの データ 転送 パス を 制 でき ます. 

この Z80 DMA はふつ うの メモリ 《 I/O の データ 
転送の はかに， メモリ メモリ， I/O m 1/0 のデー 

タぉ送 も" r 能で あり • かつ サーチ w 作 できます. z 

80 DMA の 送 iiUfi; の Wt 人 W (は 2 M バイ ト Z 杪 です 
(4 MHz， 2 サイクル • タイ ミン グを 叫いた とき）. 
図9に280 01^八の«»&, および ビン をボし 

ます. 



■Z80 DART 

Z80 DART は Z80 ファ ミ リの 中で一 後に ％ 表 
になった LSI であり， Dual Asynchronous Receiver/ 
Transmitter です. つま り 非 WWJiifi お チャネル を 二つ 
待つ た LSI です， こ の Z80 DART は Z80 SIO の棣 
能の ラ ちの， モ一 ドの 部分 だけ を 持った LSI で 

す. 

したがって ビン ftdS および コン トロール 'レジスタ 
の 搆成は Z80 SIO とまった く M じです. ただし この 
DART は 非 1» リ期 モー ド^ W です ので， SIO の SYNCA/ 
SYNCB の 《 能をリ ング 'イン ジケ ータの 検出に ffl い 
ています. 

Z80 0六1^丁が％^された«&には*2：80 ファミリに 
は シリアル • インターフェース は SI0 だけし かない 
ので， 非 通^し かやらない ユーザーに は SIO は 
高く つきす ざ， このよ ラな ユーザー は 仕方なく 8251A 
を 使って いたと い 7 よ？ な こ とが， えられます， 

BltOi: Z80 DART の ビン 报 ttM を^し ます （構成 
W は 図 8 参照）. 
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以 h 5 W 幼の^ 辺 LSI の はかに， ザ イロ グネ t では ュニ 
パー サル' ペリ フエ ラルと ft; して， SCCtSerid Comm- 
unications Controller), ASCC(Asynchronous Serial 
Communications Controller), CIO (Counter/Timer 
and Parallel I/O Unit) という ； 辺 LSI を 提供 してい ま 
す. 

SCC および ASCC は Z80 フ アミ リの SIO, および 
DART に W 出し， CIO は CTCtPIO を 合体 させた よ う 
な ものです， これらの LSI の 待つ 樓能 は， « 本 的に は 
Z80 ファミリの それと M じです が， OA 発された 時期が 
比 W 的敁 近な ので * 内容 は# 常に 洗練され たものに 
なって います. 

これらの LSI は CPU クロ ックを 用いず， 独な した 
#:M 期の クロックで W 作す るよ ラ に 設^され ており ， 
CPU との データの やり と り を 制剁 する 《 号 は而と 
だけです. したがって， これらの LSI は 《 本 的に は 
どのよう な CPU と t インターフェース をと る ことが 

できます. 

また これら の LSI <> Z80 フ ァ ミリ t M じく， ディ 
ジ一 • チェイン 式の 優 光 割り込み 制 をと つてい 



Z80 DART の ビン 樓 « 
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ますが， おのおの INTACK (インタラプト • ァク ノウ 
リ ッシ '> 人力 を 待って おり， かつ プログラム によ り ディ 
ジー 'チ エイ ンの! の RETI 機能〉 をす る こ 
とがで きます ので， どのよ？ な CPU を W いても， あの 
す ばら しい ディ ジー • チ エイ ンの にあず かる こ と 
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3.1 Z80 



► Z80 Parallel I 



^"^― ^^暴，^^ 参— 舞— 参 一 9— ま-一- ― 

Z80 PIO(Paralle! I/O) は， Z80 ファ ミ リ のぬ 辺 LSI 
の屮 で/ iWW に 化^され たもので あり， その 慷能は i8255 
および MC6821 と はとん ど W じです. どちら かとい え 
ば MC6821 によく 似て います. Z80 PIO の溉 g を W 

条^に して,! i! すと 次の よ うにな ります. 

• 5V Hi —笔 》 である. 
•40 ビン D I P である. 

• 2 ボート 構成で ある. 

• 四つの モー ドを チ今 つてい る. 

(1) 出力 モード 

(2) 入力 モード 

(3) «ぉ "'，モード 

(4) ビッ ト • モー ド 

• ？ V ポー トに ハン ドシェ ーク 機能が ある. 

•Z80 CPU の モード 2'别 り 込みべ ク トルの 化' li 掩 m 

を している. 

• ディ ジー • チェ ィ ン 式お I り 込み; RiliWo ジ" メ クを内 * 
している， 

， 1 ポート <B) は ダーリントン • トランジスタ を ドラ 
イブで $ る. 

• すべての 人 • 出 ハ ライン は TTL 3 ンパチ ブルで あ 



» 

る， 

Z80 PI0 の 構成 

図 1 に PI0 の W 成 M を^し ます， また 図 2 に 
ボート A, および ボート B の, if 細 を 小し ます. 
CPU バスお は Z80 CPU との コ ミュニ ケーシ 

a ン を し， 内お; 制 卯 ロジソ クは cpu バス; ^御ほ； 

と で り 込み; ば， および A'BW'j ボー ト を 制 
ifliLi す. W り 込み 制御 ^は， 込み テ' イジ 一 • チ 
ェ ィ ン および', 1 fU り 込みべ ク ト ルの 化' I： を 制 iil ける ロジ 

7 ク です， 

ft ボート は， 7<W の レシ' スタ t ハンドシェーク 制 iJli 
ロジックと からなります， これらの レジスタ は， 

(1) データ 人 わ レジスタ 

(2) データ 出力 レジスタ 

(3) モー ドぉ レジス タ 

(4) マスク • レジスタ 

は） 人 'fh わ 《 択 レジスタ 

(6) マスク： レジスタ 

(7) 1P1 り 込みべ ク トル 'レジスタ 

の U つです. 



く 図 1 > 
Z80 PIO の プロ ック • ダイ 




(ボート A, および ポ一ト B 
の 詳細に ついては (82 を 参 
照の こと） 
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—ク豹 w 



1/0 

インク 一 



t リ^み w« ライ ン 



モ 一 ド 制お I レジスタ は 2 ビ ッ ト で， | お 
述の 叫つ の it お 作 モードのう ちの 'つ を 
釈す るのに おいられます. CPU と ポ一 

ト の; t に报 絞され た ^辺 t の llil のデ 
ータ +/i 送 は， すべて データ 出 わ レジスタ 

と デ一 タ人乃 レジスタ を 介し て 行われ ま 
す • データ； I', 乃 レジスタに^ き 込まれた 
データ を CPU は^むこ がで き ます， 

したがって， データ 出お レジスタに テ' 
ータ を, 1 : さ 込み， その後 その内お を^む 
こ とに より PIO の 棟 能の ^を テストす 



C 



<0 2> ポート A, B の ブロック • ダイヤグラム 



t: リ ii み 

ぺク f ル' 




モ - 舊 

レジスタ 


レジスタ 




*:8 ビ , h } 
















レジスタ 




tvt z 卜） 











る 二と がで さます. また， ft ホートの ハ 
ン ドシェ ーク制 卯 ライン は PIO と は 辺お 

；； Villi の データの やり と り を 制 ifli し ます. 
マスク- レジスタ， マスク ； レジス 

タ， および 人 ♦ ； に 乃 択 レジスタ は. ビ 
ット • モー ド においての み 》|| いられ i す， 

この モー ド では？ V ポ一 トの 8 冬の デー タ 
'ライン を 々に 人ん i たは カラ ィ 
ン と し て^^で？ i す. この 拊^ を ひ ラ のが 人 • 出力 
iKIK レジスタです • マスク 'レジスタ は ビット' モー 

ト' の M り 込みに IHIi* して 川い られ ます， 
ビット • モードで は， マスクの かかって いない 仔, ft 

の ビンの 状 W が衍' ぶした 状 » (一 H' または に 
なった と さに， '刖り 込み を^^させる こ とがで きます. 
この り 込み マスク を 保« する のが マスク 'レジスタ 
です. 

,10 

マ ス ク制 レ シス タは 2 ビッ トで， ft ビッ ト により ，"• 一 * 
W り 込み をお こすべ さ 状！ B または 'L") の 疳 

iift, 削り 込み * 忭 （AND または OR) の 栴定を 行 

います • この *f|' が AND であると • マスクの かかつ 
ていないす ベての ビンが' 刖り 込み を ^卞 する 状 にな 

つた t さ に， CPU に W し て别り 込み 荧^ が 出され， 

あ りが OR の^^に は マ ス クの かかって いない ビンの " ' 
どれ 力 > でも' M り 込み を^ 卞 すべき 状 になる と， 

CPU に W し て剂 り 込み^^が, 屮, されます. 

PIO は ポート A， ボート B それぞれが 》|り 込みべ 
ク トル • レジスタ を ザ々 つてい ます. PIO |勺部 に は liijxrt 
で簡 ゆに 述べた ディ シ' - • チ エイ ン がし かれて おり， ぐ 

れ ています • なお Wif 《は ボート A, ポート B の Wi です， 一 
図 3 に PIO のヒン は^ M を， 図 4 に& ビンの 機能 一 

を^ します， また 図 5 に PI0 の タイミング を， 図 6 一 

に^ M 的 待 性 を;] 'くし ます. 二 

図 7 に Z80 PIO の プロ グラ ミ ング • モデル を 示し 
ます. Z80 PIO は 2 ポート （ボート A, ポート B) 構 ― 
成で あり， & ポートに は 2 本 （レディお よび ストロー 一 
ブ） の ハンド 'シェーク • ラインが 付 « しています. 図 
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く 図 7> Z80 PI0 の プログラミング • モデル 
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0/ « 


c/5 
レ / 


セレクト される もの 


0 


0 


ボー ト A データ 


0 


i 


ボー ト A コント o —ル 


1 


0 


ボ一 ト B データ 


1 


1 


ボー ト B コント ロール 



く囡 8> 
Z80 PiO のァ ド 

レッシング 



じの fc き) 



8 に Z80 PIO の內部 レジスタの ァ ドレッシング を 示 
します. ボート AZ ボート B の 遵択は BZA により 行 
い， データ' レジス タノ コント 口一 ル 'レジスタの 遒 
択は により 行います. これら 二つの 倌ゅ として 
は CPU の アドレス • ライン A" Ao がよく 使われ ま 
す. 

Z80 PIO の 勤 作 モード 

Z80 PIO に は 四つの 動作 モー ドがぁ ります. 
秦 モード 0( 出力 モード） 



く 図 4> 



ビン 名 



ビンき 兮 



I/O 



ra 兮 ft 



1120.1 

40.39,38 

3,2 



I/O 



Z&O CPU D»t* Bus 



なお r"l 性 • 3 ステートの 280 CPU バス， 

ZSO CPU と PIOM の データお よび コ マン ト' の tMJ はこの デ一ク 'ハス を fr 
して 行われる. Do が LSB, 



B/A 



6 



Port B or A Select 



ポート • セレクト なせ. 

この ビンの 状 e によ リ. ZBO CPU と ^0間で《 ^される データ または コ マン 
ト' が纣氧 とする ポート を 《'ぶ する. 
j H ： ボート B*« 
I し： ボート A 



C/D 



CE 



5 



25 



Control or D" 秦 Sd«t 



コン ト ロール/データ もけ. 

二の ビンの 状！ S により • B/A で iUlK された ボートの コン トロール • ポ' 
または データ • ボート を する， 



B/A 


C/D 


される ボ一 ト 






ボート A • チ 一タ 
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ポー ト我' コント o — ル 


H 
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ポート B • タ 


H 


H 


ポート B ■ コント ロール 



Chip Enable 



System 



チップ' ィ ネーブル W せ. 

この ビンが m L' であると PK) はィ 冬一 ブルされ る. iifi'« は I/O ァ ドレ ス 
デコーダの 出お を する. 



システム クロ / ク. 

ii* は CPU クロ 'クタ を 明い る 

Z80 PIO 2 
Z80A PIO 



(max) Z80B PIO 6 MHz (max) 
(mix) 



Ml 



37 



36 



35 



Machine Cycle One 



CPU のど 1U 兮 を《« する にじ アクティブ、 

PIO は SO によ リ 込み W 歸ロジ / クの WW 化 （CPU との > を はかる 
i5^J または SD を —IT にして この も ■!/ (ft0i2 クロ ， 7 Witt]) j 
ると， PIO は リセ / ト され も. 



CPU の 号 を «« する にじ アクティブ). 

この ffl 号 は B/S C/S ^1 ならびに^ 5fii 号 iMit して， CPU と PIOW の 
データの «1 を W» する. & RD, lORQ^ 'じ であると， B/A により K 
沢され た ボートの データ か CPU に fciS される. また C£ が' じで あ 
ると， により された ボートに データ または コ マン ドが 害き 込まれる， 



CPU の RD は兮を する ("L" アクティブ). 

二の ffl 号 は b/X; c/a Ct ^^と Mi* して， CPU と P10M で k 送され 
る データの 方向 を W 壽 する. 



I EO 



24 



22 



Interrupt Enable In 



* リ 込み ディ ジー *チ丄 イン si の m 号で. この^ 号が -tr であると きに お 
リ pio は cpu の irm サイ クルに c じる ことができる. 



o 



Interrupt Enable Out 



W り 込み ディ ジー 'チュ イン 用の は 号で， IEI が でかつ PIO が W り 込み 
S 求 を 持って いないと きのみ "IT とな も， ！ EI が' 1/ であると さ， または 
PIO が 《 り 込み 餐求を 持って いる ときには "1/ となる. 
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、 



© モード 1< 入力 モード） 

© モード 2 ( 双 力-向 モード） 
O モー ド 3 ( ビッ ト • モ一 ド） 

これら TO つのう ち， モード 3 の ビット • モード 力 f — 
* わかり やすいので こ れ から 说 明し ま す， 

• モード 3 (ビッ ト • モー ド） 

この モー ド では ポー トの ft ビット に W し て • 人力" ま 
たは' 出力' の 指; £ をむ う こ とがで きます. CPU から モ 
—ド 3 の ポートに W して データ を 出お した 合， 一 出 



力' と 指定され た ビットに 対しての み データが 寄き 込 
まれます. 

また， CPU から モード 3 の ポートに 対して リード 命 
令 を 出した 場合に は. '入力-と 指定され たビッ トに対 
応 する PIO の ビンの 状 想と， "出力 • と 指定され たビッ 
卜に WliL; する 内部 データ • ラ ツチの 状 想が CPU に 対 
して 送られます. したがつ て， ポートの 全 ビット を" 出 

)r と仿定 して， この ポートに w して データ を ライト 
し， 次に その ポートから データ を リードす ると， ライ 

ト した データ と Ml じ ものが CPU に^して 送られます. 



PIO の 各 ビンの 樓 tt 



ピン^ 


t ン蔡 ゆ 


I 0 


1,- リ' れ 




I NT 


23 


0 


Interrupt Request 


CPU の I NTf バゅと 《« する. 二の f,t やや に する ことにより， P I 0 
は CPU に 《 して ffl リ 込み 要求 を 行う. オープン • ドレイン やで あるので ブ 

ル'ァ 'プ 《 抗 によ リ， いくつかの tfawLS I の TTTfw 兮を ワイヤー ト' o 

R する ことができる， 




15-12 
10- 7 


10 


Port A Bus 


ボート A データ • ハス • 二の パス を 介して P 10 と WiUKB は データの 
を むぅ， Ac か LSB である. 


ASTB 


16 


I 


Pom A St rob* 


ボート A スト ローブ. 

二の UV の .ft 昧は ポー ト A の 動作 モー ト' によ り H なる. 

， ） バイト ft カモ一 ド： 二の スト ローブの « ち ト. かりによ り， PB^Kanip 

10 から ヂータ を^け 取 つたこと を 小す. 

2) バイ ト 入力 モード ： 二の スト o— ブの； /-ら | カリに よ"， i«iu«ar は pio 

の; tf— V A A ，，チ 一 タ • レジ ， タにぞ 一 クも o — にす A 
^ , 小 r 八へ,/, ^ へ, 1 一, y ^ ^ r t v • 

3) S 方 モード ： 二の ストローブ か -し-の と きに ポート A 出力 デ— タ- 

レ ジス タの內 ft か Ao、A7 に 出力され る， 
4〉 ビット • モード ： 二の は WHI? れ ない. 


A R D Y 


18 


0 


RfRister A Ready 


レジスタ A レチ < 

* ' , , ,， 'ぎ 1 霧 

二の "ゆの A 味 もボ一 ト A め 動作 モ一 ド によ リ K なる. 

1 ) バイ ト 出力 モー ド ： このに りか "IT になる と • ボート A の データ 出お レジ 

スタに f —タケ ロードされ， Ao〜At の 状 B か 安お とな 
り. は に W して データ を fe« でさ もこと を^す， 

2) バイ ト 入力 モート' ： この か- であると • ボート A の データ 人 カレ 

ジス タか やで あ'）， 次の データ をせ け 取る 用袅 の あ 
る 二と を^す， 

3) « 方 (*ltt モート' ： このれ は， ポート A 出力 データ • レジスタに データ 

か * 鶴され ている こと をボ す. この モードて 

が" L" になる まで， データ は Ao 〜^上に * ら ない. 

4) ビット • モード ： この は 》 用され ない. 
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I/O 


Port B Bus 


ボート B データ • バス. 

この バスの 美 能 はん〜 At と PJI; であるが， この パス は 1,5V で l.SmA を 供給 
でさる ので • ダーリントン • トランジスタ を ドライブ できる. 
Bo が LSB である. 


BSTB 


17 
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Port B Strobe 


ボート B スト ローブ. 

こめ 仿 号の «能 は ASTB の それと ra じで あるが， 次の 違 いが ある. 

ポート 八が《 方に h】 性 モート' のと さは • この 馆 兮はほ 辺 装 1 の データ を ポート 

A 入力 データ • レジスタに 口一 ドす るのに 用いられる. 


BRDY 
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Roister B R«dy 


レジスタ B レディ . 

この ffl 号の 機能 は A RDY の それと 闳じ であるが， 次の 遠い が ある， 
ボート A が R 方向 性 モート' のとき は • この 《 号 は ポート A 入力 データ • レジ 
スタが 5 で， 次の データ を f け 取る 用: t の ある こと を 示す， 
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PIO の タイミング 
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180 




160 


Ci = 50pF 


28 


TdFOUST\ 


ポー ト • データの -tt に W する IRT の 2<滅>1 
(W( モー ド 3) 




S40 




490 




430 




29 




STROBE の； r, ち にがり に M す ftINT の M« 

|， 




| 490 


j 440 




■ ■ i 

350 





ほ】 

ti)7>c- r«<v+ Tk + Tk 

(2»れ« を 50pF*K すご t に <AfcA200pR 7Vw(£o， は Wnsfll え 6. 

(3ttl« を 50pFW すご t に （滅 A200pF>7Wo,/« ，は lOnsIt える. 

M)* —ド 2 では 7^»了*> Tu^iSTBK 

(Slftfi を lOpFW すごと に <JftAlWpF)2n S l|ti4. 

(«7^S はれの 《 は 滅ら L て fc よ いが， 滅ら した 分 だけ r«/<o» に 



«D え もも 》 が ある. 

t712.STtC><S -2)T^fEiii£Qf} + TMtUEO) + 7；/£/</0) +TTL の 

(8»PIO*r リ * タトす 4 に は， MlVUft 2 ク o ゥ ク W»B"L" にす 4 
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<H9> Z80 PIO モード 0 タイミング • IMT が" にな 
もの は PIO のの H り 込みが イネ 一 プルされ てい もとき だけ 




Z80 PIO の モー ド 3 ポー ト に M する データ • リ 一 
ドに する £i い 点 は， ^^の 立ち ト' がりで ボー ト 
の 入力 状 » が 内 SB に ラッチ される ことです. このお か 
げで いつ 変化す るか わからな いよ う な 入力 状 S を W み 
込む 碭 合で^ CPU の 中に データが 変化す る よ 
ラな ことはありません. この こと は データ • バス • パ 
リ テ ィ を 付加す るよ ラ な 合に は です. 

モード 3 では - 入力' と ffi 定 された ビットの ビンの 
状 SS が "H" または "L* になる の を PIO が 監« し， 

ffj り 込み を 発生 する 機能が あります. この場合， いく 
つかの ビッ 卜の 中の-つで り 込み 《 生の 状 》 にな 
れば， 割り込み を 発生したり （OR 機能)， いくつかの 
ビッ ト がすべ て W り 込み 発生の 状 © になった t きに の 
み 割り込み を « 生 させたり する (AND«A£) こ とがで 
きます. 

なお モード 3 では ハン ド シェーク 'ライ ンは 使用 さ 

れず， レディ （ARDY, BRDY). ライン は 常に に 
なります， 

• モード 0 (出力 モード） 

モード 0 では ボートに データ を ライトす ると， その 
データが PIO 内部に ラッチされ， ビン 上に 出力され ま 
す， その後 レディ （ARDY または BRDY)' ラインが 

になり， 外部に M して データの 用意が できた こ t 
を 知らせます. 

こ れに対 して 外 SB か ら スト ローブ （ASTB ま たは 
BSTB) を m L m にす ると， その 立ち上がりで レディ 
• ライン は 再度 "L" になります， このと き ボートの 
割り込みが イネ 一 ブルされ ていれば， W り 込み 要求 線, 

INf が き！^ にな り 女す. DB9 にモ一 ド 0 の タイ ミン 
グを 示します， 

• モード 1 (入力 モード） 

sno に モード 1 の タイミング を 示します. モード 1 
の 助 作 は 外 « から ス ト ローブ OITSzSFfg) が 入力 



く 図 10> Z80 PIO モー ド 1 タ イミ ング， INT が" にな 
るの は PIO の « り 込みが イネ 一 ブルされ ている とき だけ 




される ことにより 始まります. ストローブ がー L" に 
なる t ポー トの ビンの 状 SS が PIO 內 節に ラ ツチされ， 
次に レディ （ARDYZBRDY) が になり， イン プ 

ッ ト • バッファが ビジーで ある こ と を 外部に 示します, 
また， このと き ボートの 割り込みが イネ 一 ブル 状 HS 
であれば， I?Jf が "し"" になり 外部から データの 入力 
があった こ と を CPU に M して 示し ます， ニニで CPU 
が ボー ト • データ を リードす ると， 冉 /*： レディ • ライ 
ンは 'H" になり， イン ブット • バッファが^ である 
こと を 外郎に 知らせます. 

• モ ード 2 (« 方向 モー ド） 

この モード は ポート A に対して のみ 有効で あり， ポ 
- ト A の 》リ 御に ボー ト B の BRDY および 百 ^f§ (> 使 
W します ので， ボート A を モード 2 に投定 したと きに 
は， ポート B は モード 3 でし か參 力く ことができません, 
と はいえ ボー ト A を モー ド 2 で W かすに は レディ と ス 
ト ローブ 以外に 制 砷《 を 何 本 か 使用す るの がふつ うで 
あり， この 制御 線と して ポート B を 用いれば よいので 
何の 不自由 も 感じない のが 宾 情です. 

SIH に モード 2 の タイミング を 示します， この M を 
兇れば わかる ように， モード 2 は H9 の モード 0 と 図 
10 の モード 1 の タイ ミン グを 貪ね 合わせた よ ラな もの 
であり， 興なる の は ボート A の 状 5» が 双方 向性で あり， 
スト o —ブが 入力され た と きに のみ， ポート a にデ一 
タが乘 る 点です， 

では Bill を 見ながら モード 2 の 動作 を说 明し ま し よ 
ラ. まず CPU から データが ボート A に対して ライト 
される t, データが PIO 内部の ァゥ トブッ ト • バッフ 
ァにラ ツチされ， ARDY が にな り 出力 データが 
用 * できて い る こと を 外 » におら せます， 

これにお して 外 SB から が 入力され ると， ラ 

ツチされ ていた データが ポー ト A 上に * せられます. 
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Z80 P10 モード 2 タイミング. INT が 



にな 



るの は， PIO の II り 込みが イネ 一 ブルされ ている とき だけ 



CPUfl 、ら のテ' 一 
ARDY "俨 にラノ 




WR # = RD-C£-C/D'IORQ 



は ASTB の 立ち上がり にて 冉; になり, 
このと き ポー ト A の 别 り 込みが ィ • 一 ブルされ ていれ 
* r "L* にな り （ポー ト 



り 込み）， アウト ブ 
ッ ト ♦ バッファが^に なった こ と を CPU に 知らせ ま 
す， 

外部からの 入力 データ • シーケンス は データ を ボー 



ト A 上に 采せ， BSTB を にす る ことから 始まり 
ま す， BSTB が" L' になる と PIO は ポー ト A ト, のデ 
ータを イン ブッ ト 'バッファに ラッチし， BRDY 
にして インプット • バッファが ビジーで ある こ と を 外 
邡に 示し ます. 

また， この t き ボート B の 割 り 込みが ィ ネーブル さ 
れ ていれば • 研 が- になり （ボート B 割り込み）, 
人力 データが 用意で きている こ と を CPU に 知らせ ま 
す. EM1 に は 示されて いません が， BRDY は CPU が 
ボート A の データ を リードす る こ とに より "FT に戾 
ります. 

このよ ラに モード 2 の A rdy は 出力 データの 用意 
が ある こと を 外部に ボし， BRDY は インプット • バッ 
ファが や: である こ と を 外部に ボし ます， また ポー ト A 
の 割り込み はァゥ ト プット • バッ ファが 空で あ る こと 
V CPU にお I らせ • ポート BffJ り 込み は CPU に 村し 
て 人力 データの 用 息が ある こ と を 知らせます. 

PIO を モード 2 でかつ »1 り 込み ffi 動 S (Interrupt 

Driven) で 使用す る 場合に は A, BI ^ボートの 割り込 

み を 使用す るので， ビット ，モードの ボート B に 割り 

込み を 生させる と， ポート B 割り込みの 要因 を 》刖 

する ことが 闲 難な 場合 もあります， このよ ラな碭 合に 

は ボート B に W して 割り込み マスク を セットして， ビ 
ッ ト • モー ドの 31J り 込み をお こ させない よ ラ にす る必 

要が あります， 



<iai2> 

外 鶴 《 舞 (RES 
ET) による PIO 



Ml 




• PIO の リセット 

P I O に は リセット Jtt f はありません が， パワー ォ 

ン • クリャ |«| 路が内 《 されて おり， 《i« を 投入す ると 

P 1 O は リセット されます. P I 0 が リセット される 
と 次の ような 状 58 になります， すなわち， 

(1) A, Bi ^ポートの マスク' レジスタ はすべ てセッ 
ト され， 刻り 込み 紫 ih 状 » になります. 

(2) A, B ゅポ一 ト のデー タ 'バス は ハイ • イン ビー 
ダンスに され • ハンドシェーク^^. レディ は- 

になります， そして モード 1 が プリセットされ ます， 

(3) W り 込み ベクトル 'レジスタの 状 》 は * 化し ませ 
ん. 

(4) &ボ一 トの W り 込み ィ ネーブル FF は クリャ され 
ます， 

(5) ？ V ボー ト のデー タ 出 お レジスタ は ゼロに リセット 



ハ*ヮ 一才 ン • クリャ の はかに P 1 O は RD および 
IORQ"V にして， "だけ を * 独に にす る こ 
とに より， クリャ する ことができます， したがって， 
H12 のよ ラに ゲート を 一っ& ける だけで， 任意の 時点 
に PIO を クリャ する ことができます， ただし， PIO 



を リセット する に は Mflt2 クロ ッ ク Wlflll Ml を 

にす る必楚 があります. 

なお PIO に リセ ッ ト 人力がない の は ビンの ft に 制限 

が あるた めです. 



7t> 



PIO のブ ログ ラ ミン グ 



Z80 PIO に対して 所 免の W 作 を 行わせる ために は, 
以下に W 明す るコン トロール' ゥ ードを ポー ト のコン 
トロール' レジスタに 0 —ド する 必要が あります. コ 
ン ト ロール • レジスタ は c/D = l によ り アクセス さ 
れ ます. 

♦ 動作 モードの » 定 • 
280 PIO の モー ド • ヮー ドを BI13 に 示し ます， こ 

h 位 2 ビッ ト によ り 四つの モードの ラ ちの 5 を遵択 
します. ビッ ト 5 と ビット 4 は - 0<>11'1 Care' であり， 

fift は 何で あ つても かまい ま せん. 

モード 3 の ビット • モード を 選択した 場合に は， 次 

の コントロール • ヮ 一 ドは 図14 にボす データ 'ディ レ 

クシ 3 ン 'ワードで なければ なりません， この ワード 
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0 7 


D 6 


D 5 0 4 


D 3 0 ? 




Do 


M〗 


M 0 


X | X 


1 小 


1 





。 


0 




ド カモ- ド） 


0 


1 




ド 1( 入力 モ— ド） 


1 


0 




ト '2(« 方 ^モー ト'） 


1 


1 


モ- 


ド 3< ビット' モー ト'） 



Z80 PIO の モード • 
ワード， モード リ 
ードの ビット 3 〜0 
は 常に"〗 'であり， 
ビッ ト 5, 4 は Don't 

Care であ も 



モ— ド' ヮー ドの鵂 


セレクト される モー ド 




モ-ド 0 




モ-ド 1 






び 16 





<E1U> Z80 PIO の データ • f ィレ クシ ，ン • ワード 

D 7 0 6 D 5 D 4 D 3 D? 0! 0 0 




!/0 n -0 ビ' /ト n，；fc^ 
l/O n - 1 ピット n» 入力 



PIO の ポート を モード 3 (ビット • モード） に议' ぶす 4 乇 
ード 'ワード （C ド"） を 送った iff 後の コン トロール' ウー 
ドは， この データ 'ディ レ クシ a ン • ワードで なければ な 

ら ない， 

は モー ド 3 に倂定 された ポ一 トの ft ビッ 卜の 入ノ 出力 
を現定 し ます， この ワードの ビット n が ■()• である 
t , ボー トの ビット n は 出力 となり， ビット n • 1 一 
であると， ボートの ビット n は 入力 t なります. 

• ィ ン タラ ブト • コント 口 ール 

図 15 に Z80 PIO のィ ン タラ プト' コント ロール • 
ワード を^し ます. イン タラ ブト • コント ロー ノレ • ヮ 
—ドは 2ttW あり ます， まず ド位 4 ビッ 卜が "011广 の 
コント ロール • ワード （図 15 の ヒ） について 明し ます. 

この ワードの ビッ ト 7 はィ ネーブル ♦ インタラプト • フ 
ラグで あり， この ビットが " 1 • であると 当« ボート 

の 割り込み は "可" となり. "<r であると '否" とな 
ります， 

この ワードの ビット 6 〜 4 は モー ド 3 において のみ 
有効です. ビット 4 が で あると r この コント 口 
ール • ウー ドの 後に 囿16 のィ ン タラ ブト' マスク -ヮ 
ードが ロード される ぞ j という 直 富になります. 

イン タラ ブト • マスク • ワード は • 入力 - と 指定 さ 

れ たビッ ト のうち， fl) り 込みの 対象と な ら ない ビッ ト 
を 指定す る ワードです. MB ft =l であると ビット II に 

対して マスクが かかり， その ビッ トは 割り込みの 対象 

から 除外され ます. なお PIO は リセットされ ると 全ビ 



く 8は> Z80 PIO の インタラプト • コント o — ル • ヮ— 
に 下の コント a — ル* ワート' は， PIO 中の インタラプト • 

ィ ネーブル FF だけ をセッ ト Z リセ ッ トす ものに 用いられ 

る 

D 7 0 6 D s D 4 0 3 0 2 Di D 0 



EI A 0 H L MF 0 】 



マスク • フ， O — ズ （Mask Follows) '1 て あ 幼 



0: し 

-</a -(High/Low) 1 ： H 

L1MQ 



アンド/;^ (AND/OR) 



イネ-ブル 'インタラプト （ErwWe lr>UfrnjDt)'"l ても^ 



0 7 0 6 0 5 0 4 D 3 D ? D, D 0 



EI xIx x O O l 



： 



イネ— ブル 'インタ ラプト 



く 図 W> Z80 PIO の インタラプト • マスク • ワード 





D 6 


o b 


D 4 


し、 


D ? 


D, 


Do 


MB 7 


MB 6 


MB 5 


MB 4 


MB 3 


M8 ? 


MB! 


MB 0 



MB A ■<) の埸 含， ビッ ト n が 



<H17> 280 



0? 


D 6 


D 5 


D4 


D 3 


0 2 




【ハ 


Do 




v« 




1 1 

v 4 


1 ~ — I 

v 3 


v 2 




v 0 



ボー ト A. ボー ト B に M して «立 のべ ク トル を议' ぶで き る 

ッ トに M して マスク を '1 ' にした 状 》 にな り ます. 
イン タラ ブト 'コント 口一 ル • ヮー ド のビッ ト 5 は， 

マスクの かかって いない ビッ トの 割り込み を "H "で 

も 効に する のか， で 有効に する のかの 指定 を 行い 

ます， この ビットが to l 'であると "H 一が も' 効で あ 

り， であると が 有効と な り ます. 

この ワードの ビット 6 は マ スク のか かって いないす 

ベての ビッ トが 有効 ft 性と なった 場合に 割り込み を^ 

生す るの か （AND 機^), あるいは 1 ビットで 効 

ft 性の ビッ トが あれば ffl り 込み を 発生させる のか （OR 

* 能） の 指定 を 行います. ビット 6 が" 1" である t 
AND 機能が « さ， "0 'であると OK« 能が W きます. 
次に 下位 4 ビットが '001 厂 である インタラプト， 

コントロール 'ワード （面 はの 下） について 说明 しま 
す. この ワード は 割り込み に関する 他の 条件 （マスク, 
ANDZOR, ハイ ノロ 一） に 影響 を 与える ことなく， 
PIO 內 部の ィ ン タラ ブト • ィ ネーブル • フ リップ フロ 

ップ AT け をセッ ト ノリ セッ トす るのに 坩 いられます. 
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280 PIO の プログラミング • フロー 



PIO を モード 3 で 動かす « 



モ— ト 、ヮ 一 ド 



0? D 6 D s 0 4 0 3 0 2 D x 0 0 

1叫 叫 x 卜 ぃレレぃ! 




テ-タ 'ティ レク 

シ ヨン 'フー ド 





1 C' 




； 0) 


1 1 1 


I/O 



0? D 6 Os 0 4 0 3 0 ? Oi D c 



コ匸 T、D 二ん- ヮ— 卜' El A/0 HL MF 0 111 




インタラプト 
マスク フー J 



D 6 D b 0 4 D 3 D 2 D, D 0 




ィ ン タラ プ 
べク ト ル 



[v/l^v.Jv^v.fv.l^lvo 



Z80PIO の 《)W 化^ 了 

• インタラプト • べク トルの ロー ド 

面ひ に Z80 PIO の インタラプト • 
ます. PIO は ボート A, ポート B もれ ぞれが イン タラ 
プト' ベクトル • レジスタ を 持って いますので. &ポ 

—ト にあ t して 独立の ベクトル を & 定 できます. 

以 上の zso pio のブ ログ ラ ミン グ のま とめと して, 




ポー ト A ： モ— ド 3 

穩 入 力 て 

n り 込み3 



ポー ト A*《PA 7 を- H"* にす ると， 
ポ- ト B に対して 害リリ 込みが か 
*、 る 

W り 込み を 力、 けられた ポ- ト B 
は， ポ-ト A の PA 7 を クリャ し 
た i4P8 0 を "H — にす る 
PB 7 が - H 一な のて PA 0 がー H— と 
なリ ポ- ト A に 1リ リ 込みが か 力、 る 
W リ 込みき かけられた ポ- ト A 
U ポー 卜 B の PB 0 をク リャ した 《 
參に ft る 



ポ— 卜 B ： モ- ト'3 

PB 7 - 入 カノ H" で 
1W リ 込み 可 

pB 0 = ai 力 



： プログラミング • フロー を^し ます 

Z80 pio の プロ グラム m 

• モート' 3 (ビッ ト • モー ド） 
モード 3 のブ ログ ラム 例と して EP9 の «| 成 を^え ま 

す. ボート A および ボート B は ^ 力-とも モード 3 とし 
ポート A のビッ ト 7<PA 7 ) は 出力， ビッ ト O(PAo) は 
人お とし • PA 0 が "H- のとき ポート A は 割り込み 可 
とします. また， ボート B の ビット 7 は 入力， 

ビット 0 U)B。） は 出力 とし， PB 7 力 》 - のとき ボー 
ト B は 割り込み 可と します. 

プログラム はまず PA 7 を t します • これによ 
り PB 7 が" FT となる ので， ボート B に 割り込みが か 

かります. ポート B の 割り込み ルーチン は PA? をクリ 
ャ した 後に I)B。 を ^H" にします， 1)B 0 力 f -FT にな 
ると 今度 は ポート A の WU り 込みが «佟: し， ポート A の 
ffj り 込み ルーチン は PBo を クリャ した f 轰に PA? を 
•H 胃 にします. 以上の 通 程 を 永遠に 統 ける ことにし 
ます. 

Pfog# に UI: の W 作 をむ ラプ 口 グラム を^し ます • 



(Prog.«〕 Z80 PIO モード 3 の で おする 》 



OOCO 
00O1 
0002 
0003 

1000 



0000 310010 
0003 3E01 
0005 ED47 
0007 ED5E 



i 
； 
； 

PIOAD: 
PIOAC: 
PIOBD: 
PIOBCi 

； 

STACK: 

I 

i 

BEGINS 



Z80 PIO MODE 3 PROGRAMMING 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 



O 

2 
3 



EQU 1000H 



ID SP, STACK 

ID A，01H 

し D I, A 

IM 2 



； PIO PORT A DATA 

； PIO PORT A CONTROL 

； PIO PORT B DATA 

； PIO PORT B CONTRD し 

； STACK 



； SET STACK POINTER 
； SET IR 

； SET MODE 2 INTERRUPT 
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0009 2UF00 
000C 0605 
OOOE 0E01 

0010 EDB3 
0012 0605 
0014 0E03 
0016 EDB3 



0018 3E80 
001 A D300 
001C FB 
00 ID 18FE 



0024 CF 

0025 FE 

0026 B7 

0027 7F 

0028 02 
0029 



0029 DBOO 
002B CB47 
002D CA4D00 

0030 3E00 
0032 D302 
0034 3E80 
0036 D300 

0038 FB 

0039 ED4D 



003B DB02 
003D CB7F 
003F CA4DOO 
0042 3E00 
0044 D300 
0046 3E01 
0048 D302 
004A FB 
004B ED4D 

004D 76 



0100 2900 
0102 3B00 

0104 



PIO INITIALIZATION 



し D 
し D 
し D 
OTIR 
し D 
し D 
OTIR 



HL^PACMD 
B，PACMD し 一 PACMD 
C,PIOAC 

B,PBCMD し 一 PBCMD 
C f PIOBC 



; し OAD 
; し DAD 
；し OAD 
; し OAD 
；し OAD 
；し OAD 
5 し OAD 



PIO PORT A 
PIO PORT A 
PIO PORT A 
COMMAND TO 
PIO PORT B 
PIO PORT B 
COMMAND TO 



COMMAND ADDRESS 
COMMAND LENGTH 
CONTRO し ADDRESS 
PIO PORT A 
COMMAND LENGTH 
CONTROL ADDRESS 
PIO PORT B 



PIO HAS BEEN INITIALIZED 
ID A f 80H 
OUT (PIOAD) , A 
EI 

JR * 



； SET PA7 

； ENABLE INTERRUPT 
^ し OOP ETERNALLY 



i PIO PORT A COMMAND CHAIN 

PACMD: DB OCFH 

DB 07FH 

DB 0B7H 

DB OFEH 

DB AINTV-IOOH 
PACMD しほ GRJ * 

； PIO PORT B COMMAND CHAIN 



； MODE 3 

； PA7=0UTPUT 

； INTERRUPT CONTROL WORD 
； INTERRUPT MASK 
； INTERRUPT VECTOR 



PBCMD: DB 
DB 
DB 
DB 
DB 

PBCMD し sEdU 

； PORT 
PAINT: IN 
BIT 
JP 
し D 
OUT 
LD 
OUT 
EX 

RET I 



； 

PBINTt 



； 

ERROR: 

AINTVj 
BINTVi 



PORT 
IN 
BIT 
JP 
し D 
OUT 
ID 
OUT 
EI 

RET I 

H し 丁 

ORG 

DW 

DW 



OCFH 
OFEH 



07FH 

BINTV-100H 



A INTERRUPT 
A, (PIOAD) 
0,A 

2 f ERROR 
A,0 

(PIQBD) , A 
A, BOH 



B INTERRUPT 
A, (PIOBD) 
7, A 

Z 9 ERROR 
A，0 

(PIOAD》 ， A 
A 9 X 

(PIOBD) ， A 



0100H 
PAINT 
PBINT 



； MODE 3 

； PBO^OUTPUT 

； INTERRUPT CONTRO し WORD 
； INTERRUPT MASK 
； INTERRUPT VECTOR 



I READ PORT A 
jPAO="H" ？ 
； NO, ERROR 
; C し EAR PORT B 

； SET PA7= M H M 

j RE-ENABLE INTERRUPT 



； READ PORT B 
； PB7= M H" ？ 
； NO, ERROR 
; C し EAR PORT B 

； SET PBO-T 

； RE — ENABLE INTERRUPT 



； ERROR STOP 



； PORT A VECTOR 
； PORT B VECTOR 



END 



OOIF 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 



F F 7 E o 

c 7 B F o 



172 



く 図 20> Z80 PIO を モード or© 作 させ も 構成 



く 図 2 し Z80 PIO を モード， で 動作させる 構成 



Z80 PIO 



ARDY 



P8 



0 



PB 



PA 广 PA 0 



： 



ポー I A ： モ— 1、'0(|'1 リ^み 可） 
ポ-ト B: モート '3 

i や/込み 巧 

O ポー ト A に データ を ライ トマる 
と ARDY か— になる 

• PB 7 が になる のて ポー ト 8 
IM り ii みが ft 主 1 る 

• PB 0 を 介 し て A5TB を す 厶 
0 ポ— ト AH リリ 込 みが^ 生し • 

• (こ， る 



280 


PIO 








ASTB 




ARDY 




PB 7 
PB 0 


PB 6 


、P8 : 




ポ— ト A ： モ- ド 1( ず I リ ii み 可） 
ポ- ト B ： モ— 卜' 3 

P8 7 ： 人 カノ 『て 

10 り 込み 可 
PB 6 〜P8 0 ： 出力 

O PBe-PBi に デ-タ &出 力す 

ると 「51 呤に P8 0 を 一 じに する 
O PB 6 -PBi の 状 W を K えずに 
PB^ を— H" にす る 

O が 入 わされた のて ポ- 
ト AS リリ 込みが 発生す る 

O ポ— ト A の データ を Jft み, PA 6 
-PA! の テ-タ $ チ i ックす 
る 

O ARDY がー H 一になる のて ポー 
ト BS'l リ ii みが « 生し， 拿に 

« る 



ザ イロ グ^の マニュアルに は, ヒ述 されて い ま せんが， 
Z80 PIO のビッ ト • モ一ド の; 1 flj り 込み は レベル • セ ン 
ス ではなく， エッジ' センスの ようです. 

つま りい つたん 刑 り 込み を ft 卞 した ビッ ト • モード 
の 人力 ライン は， 一度 その ラインの 状懇を ffl り 込み を 
化 1: しない レベルに * とす 必要が あ ります. * おの' お 
W では， そ う しない と Prog. O は W き ませんで した. 

• モード 0 (出力 モート'〉 
IH20 に モー ド 0 のブロ グラム 例をホ すため の W 成 を 

^します， ボート A の AKDY は ボート B の ビット 7 

(PB 7 ) に报 《« され， ポー ト B のビッ ト 0 (PB 0 > は ポー 
ト A の^ FS に报 « されて います， ボート a は モー 
ド 0 に 议 定し， ポート B は モード 3 に 议 定 します. ま 

た， PB 0 は 出力と し， PB7 は 入力で ありかつ- で 

M り 込み 可と します， 

プログラム は， まず PBo を -fT にして おいて （X^fg 

-ー H"> ボート A に データ を 出力し ます. すると ARDY 
力に H' になり. これ は PB? に筏械 されて いるので ボ 

ート B に^り 込みが かかります. ポート B の 割り込み 
ルーチン は PBo をい つたん にし， ついで 
に^します， これにより， PBo は ASTB に 报« され 
てい i すので， ASTS が 入力され たこと になり， その 
なち h がり 時に ポー ト A»J り 込みが 5g 斗: し ます- 



ボ一 ト A の 剂 り 込み ルーチン は ポー ト A に W して デ 
—タを 出力し ます. そして 以 にの iftft- は 水 速に 統 きま 
す. 

Prog. ^ に 以上の W 作 をす る プログラム をポ します 
この プ o グラムで は ポー ト A に 出お する データ として 

55H と AAH を 交互に 使 ffl しています， 

• モード， （入力 モー ド） 

図 21 に Z80 PIO を モード 1. で W 作させる ための 構 
成 がをだします. ポート A は モード It し， ポート B 
は モード 3 とします. また ボート B の PBo は 出力， 
PB 7 は 入力と しかつ' H" で 削り 込み "ft します. 

プログラム は PBs-PB! に データ を 出力し， ^時に 
F>B 0 を - し- にします. 次に PBs^PB! の 状 » を その 
i まにして PBo を にします， PBo は ボート A の 
；^§に《統 されて いますので， ボート Affj り 込みが 

n« します. 

ポー ト A の ffj り 込み ルーチン は ポー ト A の データ を 
リードし， その ビット 6〜1 が， ポート B から 出力 さ 
れ たもの t 一お する か^か を チェック します， ポート 
A の データ を リードす ると ARDY が "H" になります, 
この ARDY は PB7 に^ tt されて いますので， 今度 は 

ボー ト Bm り 込みが？ e 卞し ます， 

ボー ト Bffl り 込み ルーチン は 出力すべき データ をお 



〔Prog. 會〕 280 PIO モード 0 (ぽ20 の 清 成で W 作す る） 



0000 
0001 
0002 
0003 

1000 



5 
？ 

PIOADs EQU 
PIOACi EQU 
PIOBDi EQU 
PIOBCj EQU 
I 

STACK: EQU 
； 



ZSO PIO MODE 0 PROGRAMMING 



0 
1 

3 

1000H 



|PIO PORT A DATA 

？ PIO PORT A CONTROL 

5 PIO PORT B DATA 

； PIO PORT B CONTROL 

； STACK 
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0000 310010 
0003 3E01 
0005 ED47 
0007 ED5E 



0009 212400 
000C 0603 
OOOE 0E01 

0010 EDB3 
0012 0605 
0014 0E03 
0016 EDB3 



0018 3E01 
001 A D302 
00 1C 0655 
001E 78 
00 IF D300 
0021 FB 
0022 18FE 



0024 OF 

0025 87 

0026 00 
0027 



002C DB02 
002E CB7F 
0030 CA4600 
0033 3EFE 
0035 D302 
0037 3E01 
0039 D302 
003B FB 
003C ED4D 



0027 
0028 
0029 
002A 
002B 
002C 



0046 76 ERROR i 

I 

0100 3E00 AINTVi 
0102 2C00 BINTVl 

I 

0104 



BEGIN: ID SP, STACK 
し D A,01H 
し D I, A 
IM 2 

； PIO INITIALIZATION 

ID H し ，PACMD 

B, PACMD し— PACMD 

C, PIOAC 



し D 
し D 
OTIR 
ID 
し D 

OTIR 



B,PBCMD し— PBCMD 
C f PIOBC 



； SET STACK POINTER 
J SET IR 

j SET MODE 2 INTERRUPT 



; UDAD PIO PORT A COMMAND ADDRESS 

; し OAD PIO PORT A COMMAND し EMGIH 

； し OAD PIO PORT A CONTRO し ADDRESS 

；し OAD COMMAND TO PIO PORT A 

j し OAD PIO PORT B COMMAND し ENSTH 

； LOAD PIO PORT B CONTROL ADDRESS 

j し OAD COMMAND TO PID PORT B 



； 



PIO HAS BEEN INITIA し IZED 



； 



ID 


A，01H 


； SET PBO<ASTB/="H M ) 


OUT 


(PIOBD) ， A 




し D 


B,55H 


； INITIALIZE DATA 


ID 


A，B 


；し DAD IT 


OUT 


(PIOAD),A 


; し OAD DATA TO PIO PORT A 


EI 




; ENABLE INTERRUPT 


JR 






PIO 


PORT A COMMAND 


CHAIN 


DB 


OFH 


IMODE 0 


DB 


87H 


; ENABLE INTERRUPT 


DB 


AINTV-100H 


； INTERRUPT VECTOR 


EQU 






PIO 


PORT B COMMAND 


CHAIN 


DB 


OCFH 


； MODE 3 


DB 


OFEH 


j PBO«=OU 丁 F>U 丁 


DP 


0B7H 


| INTERRUPT CONTROL WORD 


DB 


07FH 


？ PBO INTERRUPTAB し E 



DB BINTV-100H 
PBCMD し tEQU 攀 

I PORT B INTERRUPT 

PBINT: IN A, (PIOBD) 



； INTERRUPT VECTOR 



BIT 

JP 

し D 

OUT 

し D 

OUT 

EI 

RET I 



7, A 

Z f ERROR 
A, OFEH 

(PIOBD) , A 
A,01H 

(PIOBD) , A 



I READ PORT B 

； PB7 (ARDY》 IS HIGH ？ 

； NO, ERROR 

I ACTIVATE ASTB/ 

I INACTIVE ASTB/ 

; RE — ENAB し E INTERRUPT 



003E 

003F 

0040 

0041 

0043 

0044 



( 

I PORT A INTERRUPT 

A 9 B ；し OAD し AST DATA 

； BET COMP し EMENT OF IT 
B,A J SAVE IT 

(PIOAD) ,A ; し OAD DATA TO PORT A 

， RE — ENABLE INTERRUPT 



； ERROR STOP 

0100H 

PAINT t PORT A VECTOR 

PBINT ； PORT B VECTOR 



PAINT I 



F E 7 F 2 

c F B 7 o 



8 F 7 3 B D 

7 2 4 D F E 



し T T T G i D 

DPDUIE し Rww Z 

Lc し ouiR H ODD E 
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1000 STACK: EQU 1000H ; STACK 

； 



； 
； 
i 
5 

0000 PIOAD: 

0001 PIOAC 

0002 PIOBDi 

0003 PIOBC; 



0000 310010 
0003 3E01 
0005 ED47 
0007 ED5E 



0009 212600 
OOOC 0603 
OOOE 0E01 

0010 EDB3 
0012 0605 
0014 0E03 
0016 EDB3 



0018 3E01 
001 A D302 
001C AF 
00 ID 47 
00 IE D302 

0020 3C 

0021 D302 

0023 FB 

0024 18FE 



0026 4F 
002 フ 87 

0028 00 
0029 



BEGIN: し D 
し D 
し D 

iri 

； 

； PIO 
LD 
し D 
し D 
OTIR 
し D 
し D 

OTIR 



SP, STACK 
A,01H 
I f A 
2 



H し， PACMD 
Ei,PACMD し 一 PACMD 
C, PIOAC 

B, PBCMD し —PBCMD 

C, PIOBC 



； SET STACK POINTER 
I SET IR 

I SET MODE 2 INTERRUPT 



多 し OAD 
; し OAD 
；し OAD 
，し OAD 
； し OAD 
5 し OAD 
；し OAD 



PIO PORT A 
PIO PORT A 
PIO PORT A 
COMMAND TO 
PIO PORT B 
PIO PORT B 
COMMAND TO 



COMMAND ADDRESS 
COMMAND し ENGTH 
CONTROL ADDRESS 
PIO PORT A 
COMMAND し ENGTH 
CONTRO し ADDRESS 
PIO PORT B 



PIO HAS BEEN INITIALIZED 



ID 

OUT 

XOR 

LD 

OUT 

INC 

OUT 

EI 

JR 

： 

； PIO 
PACMD: DB 



A,01H 

(PIOBD) ,A 
A 

B， A 

(PIOBD) ,A 
A 

(PIOBD), A 



j SET PBO(ASTB/) HIGH 

?SET INITIAL DATA 
； SAVE IT IN B 

j し OAD INITIAL DATA TO PORT B 
； SET PBO HIGH 

ば NAB し E INTERRUPT 
; し OOP ETERNA しし Y 



PORT 
4FH 

87H 



A COMMAND CHAIN 



DB 

PACMD し i EQU 



； MODE 1 

; ENAB し E INTERRUPT 
； INTERRUPT VECTOR 



PIO PORT B COMMAND CHAIN 



PBCMD: DB 



DB 
DB 

PBCMD し 2 EQU 



OCFH 
80H 
0B7H 
07FH 

BINTV-IOOH 



； MODE 3 



I INTERRUPT CONTROL WORD 
； PB7 IS INTERRUPTAB し E 
； INTERRUPT VECTOR 



； READ PORT A 
； XOR WITH EXPECTED DATA 
; STRIP-OFF BIT 0 AND 7 
:DATA OK ? NO, ERROR 
JRE—ENALE INTERRUPT 



(Mn の 《 成で W 作す る） 



； PIO 


PORT 


A 


jPIO 


PORT 


A 


； PIO 


PORT 


B 


|PIO 


PORT 


B 



0029 
002A 
002B 
002C 
002D 
002E 



002E DBQO PA I NT i 

0030 A8 

0031 E67E 
0033 CA4C00 

0036 FB 

0037 ED4D 



(Prog.©] Z80 PIO モード 1 



Z80 PIO MODE 1 PROGRP 



INTERRUPT 
, (PIOAD) 

EH 

» ERROR 



RET I 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 



F o 7 F 2 

c 8 B 7 o- 



p B 7 z 



R D 

N o N p I 

I X AH J E 



o 1 2 3 
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0039 

003B 

003D 

0040 

0041 

0042 

0044 

0046 

0047 



004A 



DB02 

CB7F 

CA4C00 

04 

78 

E6FE 

D302 

3C 

D302 

FB 

ED4D 



PBINT; 



004C フ 6 



0100 2E00 
0102 3900 



； 

ERROR: 
； 



BINTVj 



0104 



pnPT 

rUr\ ， 


o 丄 n i c.r\r\ur i 






/v /p t nun ^ 


ラ p\tf-*u run i d 




/ y H 


• Aonv T C QPT つ 
9 HKU Y ia at I r 




7 PPPOP 
L ， tr\rtur\ 


■ Kin pppdp 


X IM し 


D 




し D 




； LOAD IT 


AND 


0FEH 


； RESET BIT 0 FOR ASTB/= "し" 


OUT 


(PI0BD),A 


5 し 0AD DATA 


INC 


A 


； SET BIT 0 FOR ASTB/="H" 


ni it 










m RP — PKJARI P T MTPPRI IPT 


RET I 






ill 丁 




； tRRUR 51 UP 


ORG 


0100H 




DW 


PAINT 


; PORT A VECTOR 


DM 


PBINT 


J PORT B VECTOR 


END 







新した のち， そ れを ボー ト B に 出力し， 冉 * PBo を iifi 
じて を 出力し ます. この iftW を 永遠に tt ける 
ことにします. 以上の W 作 を^ 行す るブ o グラム を 
Prog, ^ に 示し ま す， 

• モード 2 (双方 rfO モー ド） 

H22 に Z80 PI0 を モード 2 で 動作させる ための 《1 
成 を 示します. ポート A を モード 2 に&定 し， ボート 
B は モー ド 3 に议定 します • そ し て ボー ト B の PB 7 は 
入力と し， ARDY と接統 します. PBo〜PB z は 出力と 
し， PBo は ASTB と PB! は BSTB t«Sftt し 
ます， さらに PB 2 は LS374 の 51に《« します • 

^^したよ う に， ボー ト A を モード 2 に议定 した と 
きに は， ポート A が AZBl^ ボートの 割り込み を 使い 
ますので， ボート B の 人力に は， 割り込み マスク をセ 



さて プログラム はまず ポー ト A に 村して データ をラ 
イトし ます. これにより ARDY 力に H" になり ますの 
で， ボールド • モードに より， PB? を しこれ を^ 

5«1 します. 次に プログラム は PBo を 通じて X^fS を 
出力し， M 時に ポート A h の データ を LS374 にラッ 

チ します， 

さらに プログラム は PB 2 によ り し S374 の 出力 をィ 
ネーブルし <5E = — L"), PBi を 通じて を 出 
力し ます. これにより し S374 に ラッチされ ていた デ 
ータは PI0 内 のィ ンブッ ト • '《ッ ファに ラッチされ 

ます. B§TB が 出力され たので ボー ト B 割り込みが？ 6 
'f: し， ボート B 割り込み ルーチン は データ を リードし， 

それが 先に 出力した ものと 一致す るか 否か を チェック 

します. 

i た め' に PB 0 を 通じて が 出されて いますの 
で. ボート A 割り込みが 《 生し， ボート AW り 込み ル 



< 図 22> Z80 FMO 蚤 モー 



Z80 PIO 

PA 7 - 



へ 



AR0Y 

AST5 

B5TS 



P8; 



D 



ポート A ： モー ド 2 

ポート 8 ： モー ド 3 

PB 0 ,PBi,PB 2 ： ill 力 

P8 7 ： 入力 

リ ii み 不可） 



譬 ボート A に対して データ を ライ ト すると， ARDY がー H' 
にな る 

攀ポ —ルド ♦ モードで pb 7 (ARDY) を EMt し，— PB 7 *f 

である こと を 核 出す ると， PB 0 を 通じて X^TS を 
出力し， データ を LS374 に ラッチ させ 4 

♦ 次に PB2 を' H' にして ラッチし た データ を PA7〜PAo 
1* に 乘 せた のち， PBi により BSTB を 出力す る 

O きの^ による ボート AW り 込みに より. ボート A に 
»'t して 次の データ を ライ 卜し， 像の BSTB によ る ポー 
ト B»l り 込みに より， データ を W み 込み データ をチ エツ 
ク する 
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〔Prog.O) Z80 PIO モード 2 (図 22 の 構成で 動作す る) 



Z80 PIO MODE 2 PROGRAMMING 



0024 DB02 
0026 CB7F 
0028 28FA 



CHECK ARDY/ 
CKARDY: IN A, (PIOBD) 
BIT 7, A 
JR 2 , CKARDY 



； READ PORT 8 
； PB7 <ARDY) 
;N0, CKARDY 



SET ？ 



0009 

oooc 

OOOE 
00 1 o 
0012 
0014 
0016 



214600 

06O3 

0E01 

EDB3 

0605 

0E03 

EDB3 



PIO INITIALIZATION 
H し， PACMD 

B, PACMD し 一 PACMD 

C, PIOAC 



し D 

し!） 
OTIR 

し D 
ID 
DTIR 



も PBCMD し 一 PBCMD 
C f PIOBC 



j し OAD 
；し OAD 
；し OAD 
j し OAD 
；し OAD 
；し OAD 
; し OAD 



PIO PORT A 
PIO PORT A 
PIO PORT A 
COMMAND TO 
PIO PORT B 
PIO PORT B 
COMMAND TO 



COMMAND ADDRESS 

COMMAND し ENOTH 

CONTRO し ADDRESS 
PIO PORT A 

COMMAND LENGTH 

CONTRO し ADDRESS 

PIO PORT B 



PIO HAS BEEN INITIALIZED 

し D A,07H ； ASTB/= M H" f BSTB/=»"H" , OE/»"H M 

OUT (PIOBD) , A 

し D BC,0 ； SET-UP DATA HOLDER 

B^DATA TO BE OUTPUT 
C-DATA TO BE INPUT 

し D D,B j CLEAR PORT B INTERRUPT RECEIVED 

DEPORT B INTERRUPT RECEIVED 

し D A f B y し OAD INITIA し DATA 

OUT (PIOAD),A 

EI ； ENABLE INTERRUPT 



002A 3EFE 
002C D302 
002E 3C 
002F D302 







ISSUE BSTB/ 




0031 


F3 


DI 




^ DISABLE INTERRUPT 


0032 


3EF9 


し D 


A,0F9H 


； ISSUE BSTB/ & LS374 ? S OE/ 


0034 


D302 


OUT 


(PIOBD) ， A 


o 
o 

0- 


3EFB 


ID 


A,OFBH 


； INACTIVATE BSTB/ 


003B 


D302 


OUT 


<PIOBD) 9 A 




003A 


3EFF 


し D 


A,OFFH 


； INACTIVATE LS374'S OE/ 


003C 


D302 


OUT 


(PIOBD), A 


003E 


FB 


EI 




i RE — ENABLE INTERRUPT 



oooo 

0001 
0002 
0003 

1000 



； PIO PORT A DATA 

； PIO PORT A CONTRO し 

； PIO PORT B DATA 

； PIO PORT B CONTRO し 

； STACK 



, STACK ； SET STACK POINTER 

01H ； SET IR 

A 

5 SET MODE 2 INTERRUPT 



18 3E07 
1A 03O2 
1C 0 1 0000 



001F 50 

0020 78 

0021 D300 
0023 FB 



ASTB/ 

A.OFEH ； ISSUE BSTB/ (PBO) 

(PIOBD) , A 

A ； INACTIVATE BSTB/ 

(PIOBD) f A 



PIOAD: 
PIOAC: 
PIOBD: 
PIOBC: 

； 

STACK: EQU 



1000H 



0000 310010 BEGIN: 
0003 3E01 
0005 ED47 
0007 ED5E 



o o o 

o o o 



s T c T 

s D u N u 

I し o I o 



o 1 2 3 

u u u u 

o Q Q Q 

E E E E 



p : 

s ft I 2 

D D D M 

ししし I 
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一 チン は 出力 データ を C 新し， それ を ボート A に 出力 
します * 他の プログラムと 同様 この プログラム もェン 
ドレスです. 以 上の « 程 を 行う ブロ グラム を Prog. O 
に 示します. 

Z80 P10 の 変わった 応用 

Z80 の樹辺 LSI は 全 SI Z80 CPU の モー ド 2 割り 
込み をサ ボートす る樓能 を 待って いますが， 8080A 系の 

W 辺 LSI を Z80 CPLM ; «tt し， モード 2 割り込み 
を 用いる に はかなり の 努力 を必 おと します. 
たしかに ASYNC の TTY とだけ しか ィ ン ターフェ 



ース しない システムに は Z80 SIO は あまりに もムダ 
であり. r ォレは 8251A で 十分なん だが な あ」 と 考える 
塌合 1> 少なからず でしょう. このよう な^^, Z80 PIO 
の 待つ ビッ ト • モードの WU り 込み を 用いる と， 非 39? に 
簡 * に モード 2 にて 8251A を 使 出す る こ とがで き ます, 

1823 に Z80 CPU システム 中に 8251A を 用い， かつ 
モード 2 割り込み を 使 用 する こ とので き る 構成 を 示し 
ます， « から わかる ように. 8251A の 割り込み 要因で 
ある， RXRDY, TXRDY, TXEMPTY を Z80 PIO の 
ボー ト に 《tt します （E23 の 場合 PA 0 〜 PA 2 ). 

PIO では これら 3 本の 信号 線が 接 《 されて いる ポー 



； CHECK PORT B INTERRUPT 

CKBINTrBIT 0,D 

JR Z,CKBINT 

DEC D 

JR CKARDY 



； PORT B INTERRUPT HAS OCCURRED ？ 
； N0 f CKBINT 

； RESET PORT B INTERRUPT F し AG 
； GO AND CHECK NEXT ARDY 



； PORT 
PACMD: DB 
DP 



PACMD し ： EOU 
； 

I PORT 
PBCMDr DB 
DB 



PBCMD し ： EQU 
I 



A COMMAND CHAIN 

8FH 

87H 

AINTV-IOOH 



B COMMAND CHAIN 

OCFH 

80H 

OB7H 

OFFH 

BINTV-100H 
* 



； MODE 2 

； ENABLE INTERRUPT 
； INTERRUPT VECTOR 



PAINT: 



ERRORS 
I 

AINTV: 
B 

I 



； MODE 3 
jPB フ =INPUT 
； INTERRUPT 
； MASK A しし 
； INTERRUPT 



CONTROL WORD 



VECTOR 



PuRT 


B INTERRUPT 




PUSH 


AF 


|SAVE AF 


IN 


A, (PIOAD) 


； READ BACK DATA 


CP 


C 


； DATA OK ？ 


JP 


NZ, ERROR 


； NO, ERROR 


INC 


C 


； BUMP EXPECTED DATA 


INC 


D 


； SET PORT B INTERRUPT OCCURED 


POP 


AF 


j RESTORE AF 


EI 

RET I 


; RE — ENABLE INTERRUPT 


PORT 


A INTERRUPT 




PUSH 


AF 


； SAVE AF 


INC 


B 


J BUMP DATA TO BE OUTPUT 


し D 


A，B 


; し OAD IT 


OUT 


(PIOAD) , A 




POP 


AF 


； RESTORE AF 


EI 




； RE - ENABLE INTERRUPT 


RET I 






H し 丁 




| ERROR STOP 


ORG 


OlOOH 




DW 


PAINT 


； PORT A VECTOR 


DW 


PBINT 


； PORT B VECTOR 


END 







003F CB42 
0041 28FC 
0043 15 
0044 18DE 



0046 8F 

0047 87 

0048 00 
0049 



0049 CF 
004A 80 
004B B7 
004C FF 
004D 02 
004E 



004E FS 
004F DBOO 
0031 B9 

C26400 
OC 
14 
Fl 
0038 FB 
0059 ED4D 



005B F5 
OOSC 04 
003D 78 
005E D300 

0060 Fl 

0061 FB 

0062 ED4D 

0064 フ 6 



0100 5B00 
0102 4E00 

0104 



5 5 5 5 

o o o o 

o o o o 
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ト に対して モード 3 を 設定し， かつ タ す おする ビッ トを 
入力と^ 定し， かつ OR 機能で 别り 込み^と プロ グラ 

ミン グ します. 図 23 の 例で は PAo〜PA 2 のい ずれ か - 
つが— H" になる と， PIO は 割り み （モード 2 割り込 
み） を 発 4: します. つまり， PIO を イン タラ ブト • コン 

ト ローラ と し て W いるので す， 
Z80 PIO はかなり 诋 価格な ので • このような こと 

は^お 的で あり， やいた ポート は 他の W 途に使 W する 
Z とがで き ます. 

また W 近の パーソナル • コンビ ュ一タ では， フロッ 

ビー • ディ スクを 付ける のが^ 纖 になって い ま す. 

FDC (フ ロッ ピー • ディスク • コン ト ローラ） と して 

シャープの LH0110 を W いる W 合に は 間 «fi は あ り ませ 
んが， 他の FDC, たとえば// PD765 などの Z80 CPU t 
は 無 IW 係に 作られた FDC を feWL, Z80 の ディ ジー 
'チ エイ ン A のべ ク トル #1 り 込み を #'| 川したい と さ に 
B] C よ う な I！ リ 《ii にめ: ifil し ま す. 

このような ときに fe, FDC の 割り込み^ ゆ （INT) を 
PIO の ポート 入力の 1 ビッ ト に 接 絞す る こ とに より， ffj 
おの tl 的 を^ 成す る こ とがで きます. 

Z80 の W 辺 LSI を剂り 込み ベクトル 《,I:SK と して 1» 
いる ことができ るの は， PIO だけに W つたこ t では あ 



<023> 8251A を Z80 CPU に 接 « し， モード 2 割り込み 
を 使用す る 方法 







RXROY 








TXRDY 




PA 2 




TXEMPTY 




Z80 PIO 




8251A 



り ません. $ は LSI の Wl り 込み t なる 人力 ビンが 
されずに やきと なって いるかお かです. SIO の 外 

郎ノ ステータス »』 り 込みの である，^ T§, 555 な 

どの 入力 ピンが 未使用に なって いる ときには， これら 

を 割り込みべ ク トル 発 中 .set して 使う こ t がで きます. 

また， ctc を w り 込み ベクトル 発生 sat して 使う 場 

^に は， S«£ チャネル を カウンタ • モードに 牧定 し， 
タイム 'コ ンス タント として 1 を セットして おきます, 

FDC などの 割り込み 《求 が 免 生す ると， ダウン • カウ 
ンタの W が ゼロに なり， CTC は W り 込み を 発生し ま 
す. 
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3.2 Z80 




， 
， 



► Z80 Counter Timer Circuits 



マイクロコンピュータの プログラム では， 時 M 待ち 
を 行う のに タイ ミン グ* ループが よ く 用いられ ますが, 
よく 考えて みもと こ れ は^に もったいない プロセッサ 
の 使い かたで ある t いえます. 逆にい うと， このよ ラ 
な プロセッサの 使い かたがで き ると いう こと は 非常に 

「举せ j な ことで あり， プロセッサの t5:?eft 力 を ギリ 
ギリまで 利 w しようと， きゅうきゅう t している 世の 
多くの システムから みると ラら やましい iw りの ことで 

ありまし ょラ. 

われわれ のよ うに 忙しい 社会 入に とって. 時間 は 貪 
象 であり， たとえ 1 秒で も ムダに はでき ません， w な 

ど は トー スタで パン を ％ きながら， «* を i あった りヒゲ 
を そったり しています. ところが， は 《 した « 入の 場 
合に は 時間の 使 W はまこと に 山で あり， バン を *ft い 

ている m 何も しないで 待って いる こと できます. 

これと [iil じょ うに， 忙し t 



や 1 ミ リ抄 とて 貪 * であり， たと 

合で に その W 他の 仕事 をす る 必要が あります， この 

ょラな 場合， ある 時点から 任 * の 時間の をプ ログ 
ラムに 衬 して 知らせて く れるノ 、一 ドウ エアの 助け を必 

St します， これが 本 核で 述べる インターバル 'タイ 



ィ ン ター バル • タイマと いう の は， それに ある ゆ 問 

を セットす ると その 時間の は 過 後に， 通^ は 割り込み 

によ り プログラムに W して 時間の 來も « を^ら せる 柵 HI 

のこと です， つまり われわれの にある B 党し 時お' 

t そっくりの ftt きをし ます， HUt し 時) Tt の埸 合に は， 

セット した 時 問になる まで は * ています が， ブ ログ ラ 

ムの 場 介に は 他の 仕事 をして いる 点に it いが あ り ます, 
インターバル • タイマと いう と むずかしく 聞こえ ま 

すが， 3? は パラレル ，o —ド （プリセット） "f 能な ダ 

ゥン • カウンタの ことです. つまり 時間 E« を 要する 



カウンタ 



；0 ゥント ，クロ / ク 



O- ゥンタ （L) 



o 



—フル ひ j ゥン に FF ， 



：": っ^ ! 



+ 5V 




クリャ 'インタラプト 



S163 



o 

Qo 

CY 



LS20 LS04 




ィ ンタ 
ラブ 卜 




LS74 




PT L 



< < 



■K LDP T I 

？ c LCCA8CO 



K Lop T 

一 CLEUJ 
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ときに， 必要と する 時間に «応 する 通 を カウンタに 口 
ード し， 以後一 定の クロ ック により カウント • ダウン 
していき， その 破が ゼロに なった ときに 割り込み 要求 

を Jgl: させる a ジッ クが あれば よ いのです. 

この ロジック を TTL で 作っても たいして むずかし 
くはありません， 図， に 74LS163 (シンクロナス 4 
ビッ ト • バイナリ 'カウンタ） を 用いて 作った 16 ビッ 
ト ♦ カウ, ンタの 例 を 示します. この 例で は ダウン '力 
ゥンタ ではなく， ふつうの カウンタ を 用いて おり， 力 
ゥンタ の fit がすべ て "1" になった ときに インタ ラブ 
トほ兮 が 出る よ うにな つてい ます. 

131 の W 作 は 次のと おりです. まず カウンタに セッ 
卜すべき 缻 の ト位 8 ビット を Do〜D7 h にセ ット し， 
ロード • カウンタ <L> を 出力し ます. 次に ト.^：8 ビ 
ットを Do— D 7 上に セットして， o — ド- カウンタ （U) 
を 出力 します， これによ り 16 ビッ トの データが カウン 
タに セット されます. そして ィ 犬 、一 ブル • * ゥント fit 
ゆ を 出力す もこと により FF， を セットす ると， カウン 
タは カウント • クロ ック のね を カウン ト し 始めます. 

クロ フクの を カウン ト している 間に W つの カウン 
タの fifi がすべ て "1" になる t, W つの カウンタの C 
Y (キャリー） が' 1 ' になります ので， 4 人力 AND 

ゲー ト を 通じて ドド 2 がセ ット され， ィ ン タラ プト^'' J' 
が 出力され ます. 

以上の よ うに カウンタ • ロジック を TTL で W 成す 
る こと は 比 的 IW^ です が， W 在で は 'カウンタ *タ 
イマ • サーキット （(列 ： Z80 CTC 厂 とか' ブ ログ ラ 

マ ブル • ィ ンタ一 バル • タイマ （例： 8253)" とい？ よ 

うな MO S の LS I が « 允され ています. Iftfi' は Z80 
ファミリの I C であ り， オリ ジナル はザィ o グ 社の も 
のです. 後お は 8080A ま たは 8085 ファ ミリの I C であ 
り， オリジナル は インテル « の t のです， 
二れ らは 28 ビン （Z80 CTC), または 24 ビン （8253) 



の I C であり， チップ 内に 8 ビッ ト ま たは 16 ビッ トの 
カウンタ を 3〜4 個 内蔵して います. そして 梭 能の 点 
からみても 面 1 の 例な ど は [Hlte にな らな いく らいの 費 

«な« 能 を 待って います. したがって， 現在で は マイ 
クロコン ビュー タ 用の カウ ンタ M 路を TT L で 作る の 

は あまり 得策で あると はいいが たく， これらの LSI 

を 使 HI する は 7 が 便利で あり， かつ 栾 です- 

Z80 CTC 

Z80 CTC も 比較的 早く W に ％ われた Z80 阀辺 LSI 
です ので， なじみの 入 fe 多い ことと 思います. Z80 
CTC の 待 》 を 列^す ると， 次の よ ラ になります. 

• 5 VV— 笔 #: である 

• 28 ビン D I P である 

• 4 個の^ いに 独^した 8 ビット-カウンタ， または 
16 ビッ ト • タイマ を恃 つてい る 

• ?V チャネル は カウンタ • モード， または タイマ • モ 

ード でき 力作で き る 
• オート' ロード 機能 を恃 つてい る 

チャネル は システム • クロック を 16 分の 1, また 
は 256 分の 1 する ブリ スケ一 ラを 待って いる 

• Z80 CPU の モード り 込み 棣能を W つてい る 

• デ イシ' 一 • チ エイ ン式 * 光 W り 込み 制 W ロジック を 
内蔵して いる 

お を W つてお り， これら は ダーリントン • ト ラン 
ジス タを ドライ ブ でき る 
• すべての 人 • ^カラ イン は TTL コンパチブル であ 
る 

Z80 CTC の 構成 

次に Z80CTC の 構成， および？ おの W きに 
ついて 述べます， 



+ 5V GND 



D ジン ク 



7T 



チ'— タ •/ 、ス, 



コント o — メレ' ノヾス 



マ、 o 

^さ 


A 









n り 込み 

o ジン ク 





W り込ム ライン 



'ヽ 

v 



v ネル 0 



ム 
，ノ 



M レ 1 



H4 



チャネル 



0 チゃ ネル 3 



ZC/TOo <B2> 
CLK/TRGo Z80 CTC の 構成 



CLK/TRGi 



ZC/TO? 
C し K ノ TRG 2 



CLK/TRG 3 
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<B13> C 



チャネル' 




タイム' 


コント o -ル 




コンスタント 


レジスタ 




レジスタ 


CO 

く, 

國 國 




(8 ヒッ ト） 



內 8P パス 





プリ スケ -ラ 




一 ■ 

ダウン- 






カウンタ 


ZC 10 




(8 ピント） 




(8 ビン ト） 





C し K/TRG 



EI2 に Z80 CTC の W^M を^し ます. ま た 図 3 に 
図 2 の ft タイマ/カウンタ • チャネルの tfNtt^L ます. 
02 から わかる ように， Z80 CTC は CPU バス • ィ 
ン ター フェース， 内邡制 W ロジック， W り 込み 制 W 口 

ジ ック， および 4 fWO タイマ/カウンタ • チヤ ネス レ *• 
ら なります， & チャネル は CTC の 2 本の 人お ビン 
CSo, および CSi により アドレッシング されます. 
以ト' に， CTC の プログラミング 1.敏《 であると 思 

われる 構成 の 说》« を m 、ます. 

鼴 プリ ス ケーラ 

ブ リス ケーラ は タイマ' モードで のみ 用いられ， シ 

ス テム • ク 0 ックを 16 分の 1, または 256 分の 1 に 分 
^する 8 ビット • カウンタです. この プリ スケ ーラは 
？ V チャネルに つず つ 付 » してお り， この 出力 は ダウ 
ン • カウンタに 人力され ます. プリ スケ ーラの 入力 W 

波 ft の 最大 镇 は， Z80 CTC では 2,5MHz,7-80A CT 
C では 4MHz です， 



■ タイム • コンスタント • 

タイム コンスタント は Tim* Constant のこと であ 

り， II 本^で は 時^ ft のこと です が， 

"時 'ぶ & レジスタ • では あま り に fcA', が 
ない ので その ま ま タイム， コンスタント 

• レジスタと 呼びます， 

この レジスタ は 8 ビット • レシ' スタで 

あり， ft チャネルに 'つず つあります. 

この レジスタに はフ * ログ ラムに よ り 1 〜 

256 の fift が セットされ， CTC の チャネル 
が イニシャライズされ たと さに. ^ぶダ 

ゥン 'カウンタに そ の 他が ci — ド され ま 

す. ま た ダウン • カウンタの Wt が ゼロに 

なると， この タイム • コンスタント -レ 

ジス タの ffi が f-l 動的に ダウン 'カウンタ 

に o — ド されます （オート • D — ド）. 

チャネルが # 力作 中に この レ シ' スタ に^ 



して 別の 依が ロードされ たと きに は， その 時点に' お 行 

していた ダウン • カウン トの終 r 後に 新しい が ロー 
ド されます. 

國 ダウン • カウンタ 

ダウン • カウンタ もや はり 8 ビット • レジスタで， 
タイマ 'モードお よび カウンタ • モード 双方で 用いら 

れ ます. この レジスタに は CTC チャネルの ィ ニシャ 
ラ ィ ズ時， および この レジス タの fA 力 1 ゼロ に な つ た と 
きに タイム • コンスタント *レ ジス タの 内^が o — ド 



カウンタ • モードの とさ に は 外郎 ク o ック により 力 
ゥント 'ダウンされ， タイマ • モードの t きに はブリ 
スケ ーラの 出力に より カウント 'ダウン されます. ダ 
ゥン • カウンタの ftfi が ゼロ になる と， 各 チャネルの zc/ 

TO ビンの 状 » が 1 ク o ッ ク だけに ""H* になり， 
このと き CPU に M して 1W り 込み を す る こと がで 
きます. ただし ビン 釗 W により • チャネル 3 に は ZC/ 
丁 0 ビン は あ り ま せん. 

ft チャネルに W して， リード 命令 を 出す ことにより. 
この ダウン • カウンタの 内容 を^み 取る こ とがで きま 
す. 



リ 込み HI 御 a ジック 

CTC P I 0 と 间搛に • Z80 CPU の モード 2 則 
り 込み ベクトル を ％ 生す る ことができ， かつ デ イジ一 
• チ エイ ン 式の 優先 TW り 込み 制 » ロジック を 内蔵して 

います. もちろん， RETI 命令の は 《« 能 も 待って い 

ます. 

W り 込み 1? 求 は， ft チャネルの ダウン • カウンタの 
镇がゼ o になった ときに 出されます. CTC 内部に も 
割 り 込み ディ ジ 一'チェインが しかれて おり， 優先 噴 
位 は チャネル 0 が で， 
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り 込み ぺク ト ルは 任意の 5 の チャネルに M しての み 

ロード すれば よ く， 他の チヤ ネ ノレに 対して は CTC が 

nw 的に 異な る fA を ％ 牛して く れ ます. 



図 4 に Z80 CTC の ビン 接 を， 図 5 に 各 ビンの 

槻能 を^し ます. また E16 に CTC の タイミング をポ 

し. 図 7 に^^ 的れ 性 を^し ます. 



< 図 5> Z80 CTC の 各 ビンの 機 》 
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W つの チャネルのう ちの > を as« す もた めの セレ ク ト 
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この W サか であると P ！ 0 は イネ 一ブルされ る. P I 0 に W して データ 
の 《 み 磨 さを^う とさに は， この W ゆ を にす る 必《 か ある. 通常 は アト' 
レ ス • デコーダの 出力 を する • 



System Clock 



Z 80 CPU に W する クロ -クと W じむの を W いる 



Machine Cycle One 



M 1 および 

W して る， 



'のとき に， CTC は' M リ 込み ベクトル を CPU に 



I 0 



I 0 RQ は CE および R D と し て， C P U と CTCM のデ一 タの やり と 
リを W 歸す も. ライト • サイクル では 1 ORQ と CE か" L" で， RD が "fT 
である， WR は CTC に は 人 わされす. RD か である こと tWR である 



と する. リード サイクル では CE およ ひ RD かと もに 'し" で 
あ も. 

ースと 



I ORQ および Ml が 'L— の t さは， W り i ムみ tfA シー 



る. 
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二の W サは 101<0ぉょび€£と間4して. Z80 CPU と CTCW のデー 



これ は Z80 の W り 込み デ イジ 一'チ ユイ >W のれ i ザで あり * この ^兮 か- H — 
て' ある 場 にの み. CTC は W り i ムみ ベクトル を 出す る:： とがで さ， かつ 
RET I ン一 ケンス を 12* する 二と かで さる， 



これ は I E I と Wit して， Z80 の W り 込み ディ ジ一 • チ エイ ンを WW する U 
サ であり. I E I か であれば I EO は無条 f1 に' L' となる， また IEI 
か で Si«CTC に JW リ 込み 《 ^か あるとき は， I EO は' L — となる. 



CTC の ft チャネルが W リ 込み h 了の 状 fi であ リ， かつ ダウン • カウンタの 依 
かゼ o になった ときに， この fli*》 か' -L fc となリ CPU に W して W り 込み«^ 
をけ う. オーブン • ドレイン やの 出お である. 



二の ti^ か ー1^ になる と， 全 チャネルの ft 作 か 停 仆. し. 手ャ ネル' コント 口 
• レ ジス タ の： 3 り 込み" f ビ 'トは クリャ される. ZC TO および TTTT 

出り は イン ァ クチ <ブ 状 tt!: なリ， IEO は I E 〖のれ! ffi に, (i&D し， データ. 
ス • トラ <バ は'、 ィ • イン t 一 ダン ス になる， 
この U ひけ クロック にす る 必?? か ある. 



ZERO COUNT/ 
TIME OUT 



W つの チャネルお のおのに 吋して一 つす つ CLK TRGt ン かおる. 々ゥ 
ンタ • モードで はこの ビンに 人力され た ハルスの エッジ （立ち ト, かり， また 
は. 0： ち 下がり） により. ダウン ，カウンタ は トリ ケ される. タイマ * モート' 
では， 二の ビンに 入力され た ハルスの エッジ （立ち上がり. または 《ち 下 か 
リ） によ リ タイマ 動作 をお 動させる ことができる， 



この ピン は チヤ 冬/ レ 0〜2 に W しての み坩, ft され • チゃ 冬/ レ 3 に はない. 力 
ゥンタ 'モート' および タイマ • モー ドの *S において， ダウン'々 ゥンタ の 
该がゼ o になった ときに. この fit 号 は となる. 
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CTC の タイ ミン グ 
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Z80 CTC の 動作 モー ド 

Z80 CTC に は， カウンタ • モード t タイマ • モー 

ド t いう 二つの W 作 モードが あり ますが. CTC をブ 
ログ ラミングす るに S たって， これら 二つの W 作 モー 
ドを 押.解 する こ と は iT (楚 です. 

國 カウン 夕 ド 

この モードで は， CTC は C し K/TR (； 入力の^^ 
の エッジ を カウント します， エッジの 忭 （なち h が 
り， または、 7： ちド がり） は プログラム する こと がで き 
ます. CTC はも' 幼 エッジ を検バ '，すると • ； 人の シス テ 
ム • クロック # のな ち I. がり H れ' X に ダウン 'カウンタ 
を 1 /^itiifiC ま す. 外^ クロ ッ クのェ ッシ' と ^ I の 
にはセ ッ ト ァ ップ H 、や はぷけ られ ていません が， 外^ 
クロックと》 との タイミングに よって は， 1 - 
け カウント • ダウンが れる ことがあります. 二の モ 
― ド では プリ スケ ーラは III いられません ので， カウン 
ト ^能な 外^ クロ ッ クの ft は 1 〜256 ま でです. EI8 
に カウンタ • モードの タイ ミン グ を^し i す. 

画 タイマ • モード 

この モー ド では CTC はブリ スケ ーラの 出力 を カウ 

ント します， したがって カウント ィ 能な は， プリ 

スケ ーラが 16 分の 1 か 256 分の 1 にセッ 卜されて いる 



かにより， それぞれ 16 タ〜 4096 炎 （16- おさ >, および 
256^-65536^(256^ お き ) です. 

この モードで は， タイマ を スタートさせる のに M 
りの 方法が あります. その 'つ は， チャネル がれ IUj 化 
される のと MW: タ ィ マの が IWtfi し , 他力 は CLK/ 

trg 人 わに ト リ ガ u りが n! 加され る と タイ マが wn: 
し 始めます. 二の ト リ ガレ, ゆの も 幼 Wfli し プロ グラム 

"I 能です. 

Tiiift では • "Wft チャネルの タイ ム • コンスタント • 
レジスタに M する 1 ZO ライ ト 命令の ifrfft の クロ ッ ク 

# のケち ト, がり 時点から， タ イマ は w 作 を witfa ま す • 
^れ の^れに は， タイム' コンスタント 'レジスタに 

対する 1 ノ 0 命^が, 屮, された のち， C し K/TKG の ザ I' 幼 
エッジが 検,' にされ た め: 後の # のケち I. がり^に タイマ 

W 作が Wtfi されます， 

タイム. コンスタント • レジスタに *ォし て I/O ラ 
ィ ト 命令が^ されない 場^に は， コントロール' ヮ一 
ドが ライ ト された 後， C し K/TRG のれ 幼 エッジが 検, 屮, 
された め: 後の #の 《ち I. がり^に タイマ W 作が WIWi さ 
れ ます. H9 に タイマ' モードの タイ ミン グを, お し ま 
す. 

Z80 CTC のブ ログ ラ ミン グ 

Z80 CTC を W 作させる に は 使 川す る チャネルに W 
して， チャネル • コント o — ル • ワード， および タイ 



カウン 夕 • モー 



<図9> 夕 イマ • モー 
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ム' コンスタント を ロー ドす るゼ' X 力-あ 

ります， また 割り込み を 必^と する^ 合 
に は， 别り 込み ベクトル を ロードす るぜ' 

^があります. CTC の ft チャネル は 人 
お ビン CSo, および CS ，により^ 択さ 
ねます （図 5 芗照 ）. ； ifi 常 は これらの ピン 
に アドレス 'バスの Ao および A, を^^ 
し ます. 



國 チャネル • コントロール • ワード 

これ は ctc の チャネルの wn: を w 
'ぶす る 制 aii ワードで あり. 図 川 の を 
しっています. こ の 制 剁ヮー ドの ビ ッ ト 
0 (Do) は^に であり • これにより 

CTC は チャネル ，コント ロール • ウー ド であるの か， 
'洲り 込みべ ク ト /レ であるの かの を ii' います. 以 K 
に？^ ビッ トの Wfc 能 を JiiW し ま す. 
* ビッ ト 7 (« り 込みの 可否） この ビット 力 f * 1 一 
であ る と ダウ ン • カウン タ coftft が ゼロ になった とさに 
CTC は 别 り 込み 效^ を ^化: します， この ビット を -1" 

に したと？ i は， ^り 込みべ ク トル • レ ジス タに 剂り 込 
みべ ク ト ノレ を ロードす る 必^が あ ります. 

すでに W 作屮の CTC チャネルに 対して. この ビッ 
トを "に にした チャネル 制 卯 ワード を o — ド しても， 

それに にや じた ダウン • カウンタの ゼロ 状 》 が^り 
込み を 化 'I: す る こと はあり ま せん. 
* ビット 6 ( 動作 モー ド） この ビットが •；！ • であ 
ると カウンタ • モードが iM 択 され， ダウン 'カウンタ 
は 外^人 リバ CLK/TRG) の エッジに よ り カウント • ダ 
ゥン されます. 

また 二の ビットが "0" であ ると タイマ • モ一 ドが 
igfls! され， システム • クロック-によ りブリ ス ケーラ 
はト リガされ， ダウン ' カウンタ は プリ ス ケーラ の^ 
乃に より カウント • ダウン されます. 

* ビット 5 (レンジ） この ビット は タイマ • モード 
において のみれ 効で ぁリ. -I - でブ リス ケーラ は 256 
逃 カウンタと なり， で 16 進 カウンタ となります. 
き ビット 4 (スロープ） この ビット は タイマ • モー 

ド における ト リ 力' の Wfl:， および カウンタ • モードに 
おける ダウン • カウンタの ト リ ガ W れを 決めます. こ 

の ビットが- 1 - のと さは く r. ち にが り， - (T のとき 
はヶち 卜が り となり ま す. 

き ビット 3 ( トリ ガの 有餹） この ビット は タイマ， 
モ一ド において のみ ^効で， これが M" である と タ 

ィム • コン スタン 卜の T3 — ド f もの マシン • サイクル 

(CPU CO) T 2 の、'/: ち にがり 時に ト リ ガ がれ 幼と な り ま 
す， 



く 010> CTC の チャネル ，コント ロール ，ワード 
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常に T 

• にのと？ • チ " ネルの ♦/?< 乍 ^止 

"にのと？， ，X の »»I»PJS は タイム' コ 

ンス タント て ある 

一にのと さ. 外 8P トリ 力 (タイ マ' 
モ - ト' のみ > 

"に： i ら 上がり ♦ 功，" CT ： .'1 h V が 
リ *W 

プリ スケ- ラの (タイマ ，モー ト 
のみ）— 1":256 分の し :，6 分の 1 

- に：/ j ゥンタ • t — ト • ： タイ 7 • 



リ^み •; に o":s'i リ^み 小 -1 



^ に は， 2 クロック • サイクル 後に プリ スケー ラはカ 
ゥント • ダウンされ. そうで はない 埸 むに は 3 クロ ッ 
ク • サイ クル « にな ります. 

また， この ビットが • （T である J« 介に は， タイム 
• コンスタントの o — ド fft のマシ ン • サ イク ルの Tz 
のヶち I. がり 時から タイマが W 作 を 闇 始 し ま す. 
き ビット 2(a — ド* タイム • コンスタント） この 

ビットが • 1 • であると， ^« チャネルに M して 次に 
タイム' コンスタント を o —ド する こと を 伝えます • 

き ビット， （リセット） この ビットが - 1 - である 

と、 4« チャネル を リセット します. つまり， |ft 作 中の 

カウンタ または タイマ を ストップさせます. チャネル 

WW ウー ドの 他の ビッ ト には^ 響 を^え ません， 

攀 ビット 0( 常に" 1 w ) チャネル 制御 ワードの この 

ビット は 常に' 1' でなければ なりません. この ビッ 

ト によ り CTC は o —ド された データが チャネル 制御 

ワードで あるの か， W り 込み ベクトル であるの かの 判 

刖 をけ います. 

讓 タイム • コンスタント • レジスタの a —ド 

チャネル M 御 ワードの ビッ ト 2 力 f " 1 " である 埸合 
に は • その チャネルに タ ォ して ロー ド される ；欠 の データ 
は タイム • コンスタント であると みなされます， タイ 

ム 'コンスタント は 8 ビットで あり， 1 〜256 間の 任意 
の该 をと り はます. ただし， 全 ビットが ゼロで ある 場 
合に は 256 である と します. 

W 作 中の チャネルに W して タイ ム' コンスタント を 
新たに ロードした ときには， ダウン • カウンタが ゼロ 



リ ガのセ ット アップ' タイ ムが满 足されて いる 場 
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常に ゼ o 

Don't Care 

富 fl リ 込みべ ク トル 
の 上位 5 ビッ ト 



ビッ ト 1 および 2 は Don't 
Cwe て あるが， 害り り 込み 
* け 付け 時に CTC によ リ 
下 » 已の ほが 神 入され る 
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になった ときに はじめて 新しい タイム • コンスタント 
がれ 効に なります. タイム' コンスタント 'ワードの 

W 成 を 図 H に^し ます. 



り 込みべ ク ト ルの n — K 

図 12 に CTC の 割り込みべ ク ト ルの HI 成 を, おし i す. 
»J り 込み ベクトルの ビット 0 は 常に セ' 口で あり， ビッ 
ト 1 および 2 は Don't Cur* です. したがって ブ ログ 
ラミング すべさ ftft は ビット 3 〜 7 の 5 ビット です， W 
り 込みべ ク トル は チャネル 0 に ML ての み ロード すれ 

ばよ く ， nii の チヤ ネルに w する' m り 込みべ ク ト ルは c 
tc が riw 的に 化 'にします. 

つまり， CTC は チャネル ごとに ffl り 込み ベクトル 
の ビット 1 および 2 の を 00, 01, 10. 11 と 変化 させ 
る 機能 を 待って います. したがって， 例えば チャネル 
3 を 割り込みのと I て プロ グラ ミン グ した 場合に に 

ります. 

nw り 込み ベクトル は チャネル o に w して 送る j と 
いうの は マニュアル 上の ことで あり • 筆お のお w では 

ルを 送る ことができました. つまり， 偶 is チャネルで 
は iw り 込みべ ク トル を 正常に 送る こ とがで き ま i た， 



c 



始め 



) 



<B13> 



チヤ ネ' レ'コ ント o — ル 
ヮー ドを o — 卜する 



o —ト' タイ 

ム •〕 ンスタ 

ン ト （ビ /卜 

2) を— 广に 1 
る 



ング • フ0— 



タイム' コン スタン 

を o — 卜する 
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ただし， 使 W した CTC は ザ イロ グネ t 製の Z80A CT 
C です. 

CTC の プログラミングの^ のまと めと して， 図 13 
に CTC のブ ログ ラ ミン グ • フロー を^し ます， 

Z80 CTC の プログラム 例 

こ こで は Z80 CTC を W いた プ c グラム^ を， '： つ 
は ど 小し ます. 

画 ポー レー ト • ジェネレータ 

シ リ アル • ィ ン ター フェース. ヒ く に モー ド 

の シリアル' ィ ンタ一 フェース を 川い る と さ に は， 他 ♦ 
W する |"| 線の ボーレートに 介 わせた クロ ック を^^す 

る， ホ '一レート' ジェネレータ を必 ® と します. Prog, 

O に CTC を HI いた ホ'一 レー ト • ジェネレータ を， 门 
します， i た 図， 4 にこの プ 0 グラムが W 作す るた めの 

ハードウェア W 成 を^し ます. 

この プログラム は サブ/レー チン^^に なって おり， 
アキュムレータの 卜 位 4 ビ ッ ト の Wt に よ り ， 110〜 
19200BPS(Bit Per Second) の クロック を^ 1: しま 
す， なお クロックの はお も ft (ファクタ > はよ く 使われる 
16 は' （x 16) です. 

CTC チャネル 0 の CLK/TRG0 に は 307,2kHz の 
クロック が され. チャネル 0 はこの クロック を 力 
ゥンタ • モードに より 分 W し， ZC/TO0 にホ' 一 レ ト 

CTC の忭 W と して， ZC/TOx<X- 0 〜 2) に 出力 さ 
れるノ 《ルスの ね は， システム • クロ ッ ク （-) の 期の 

L5 はお-/ です. Z80 SIO を W いる に は， ZC/TOx 

の 出力 を その ま ま SIO の 送/' 2セ クロ ック として 用い 

く 図"〉 Prog. • が 動く 構成 く EM5> Prog, • が 動く 構成 
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る こ とがで き ますが， 8251 など をリ I いる 
に は デュー ティ が 約 50% の クロック 
を必' おと します. 二の ような とさに は， 
ZC/TOn の 出力 波 ft を 2 はに し てお き， 
フ リツ ブフロ ッフ により， テ' ュ一 ティ 

50 0 , ノの パルス を ひ， これ を ボーレート • 
クロック として f»| います， 



OI6> 



システム ，ク0 > ク 



インタラプト 



國 ディ • ク a ック 

CTC を タイマ • モードに ュ' ぶし 10ms 
ごとに 剂り 込み を « 卞 させる こ とに より. 
24 時お を W 成す る W を Pro^# に 

します. ま た 図 is にフロ グラムが wn; す る ための ハ 

一 ドウ ユア おを^し ます， 

この フロ グラム は CTC チャネル 0 を タイマ' モー 
ド に^^し， 256 のブ リス ケーラ を;！^ し • システム 
• クロック <3 力 72MHz) を <256x 120) 分の 1 する こ t 

によ •）， lOms(lOOHz) ご と に剂 り 込み を 化' I： させます. 

刻 0 込み ルーチン は り 込みが おさ る たびに， ミ リ ， 

セコン ド • タイマ MS, 杪 タイマ SEC 分 タイマ NUN, 

な G びに！ ^タ ィ マ HOR を UiW し ま す. 

國 サウンド • アラーム 

マイク o コンビ ユー タの | ふ 出で は， リれ （サ ゥン ド 
• アラーム > がよく われ ま す. Prog. O に サウンド 



r ラーム を 化' 卜 する フ' ログ 



ミし ます. ま/, 



16 にこの フ ログ ラ ムが #)! 作す るた めの - 、一 ドウ ヱ ァ W 
を^し ます. この フロ グラム は 2 WWi の サゥン ド • 
アラーム を,' 乃す る ことが で？ ます. その 'つ は ワン 

ショット' ビー ブ （One Shot Beep) て あ り， これ は 1 
kHz のビ一 という を 500ms WJ， 1 M だけ や します. 

も う つ は サイ クリック • アラーム （Cyclic Alarm) 
であり， これ は 1 kHz の ビーと い 7 れを 500ms tim " 
し • 500ms 晴ん だ » I ： おび ビーと いう/ V を 500ms |»j 

心します， つまり， ヒ ー • ビー， ビー， •• という は i 
W 的な アラーム； V を 化 やし ます. 

プログラム は CTC チャネル 0 を タイマ • モードに 
^ し， 10ms ごとに' 别 り 込み を 《 やする よ う に プロ 
グラムし ます. ワン ショット • ビープ を^' I： し たい と 
さ に は • FLAG の ビット 0 を" 1 — にし. サ イク リツ 



ZC TOi 



CTC 



'NT 




ス ビ-カ 



ク • アラーム を？ £'1: したい と > に は， FLAG のビッ ト 
1 を • 1 ■ にします. 

CTC チ ャ ネ ル 0 の', 1 fil り 込み ルーチン は FLAG の ビ 
ット 0. または 1 が セットされ ている と， CTC チヤ ネ 
ル 1 を W いて. ZC TOI に 2IOU の パルス を^ 力 し 
ま す. この 2kHz の バル ス はフリ ッ フフ o ッフ" に よ り 
デュー ティ =50% の 1 kHz の パル ス と な り， ス ビー 力 
を 軸 I ます. 

ゥンシ a ッ ト • ビーフの W ^に は 500ms 叫 ハっ レス を 
• 屮, h L た \k に ， CTC チャネル 1 を リセット します. 
サイクリック' アラームの^^ に は， 500ms パル ス 
V \W h L た に ， CTC チャネル 1 を リセット する ふ: 
は， ワン シ a ッ ト • ビープの 》ね0 と |，り じです が， さら 
に 500ms がね ifi す る と ， |1 り& CTC チャネル 1 から 
2 kHz のパノ レス を 出お し ます. 

この 500ms の^ に CTC チャネル 0 がタ fi'l: す 
る 10ms ごとの' #1 り 込み 力 1 W いられて います. つまり， 
チャネル 0 の剂り 込み 卜 'Itlt を 50l"lft える こ とに より， 
500ms の 時 II！ はも 過 を iU わ ど します， サイクリック. ァラ 
—ムを 解^す るに は， FLAG のビッ ト 1 をセ' 口に リ セ 
ッ ト します. 

これらの プログラム では^^ 制： i をり？ のに， タイ ミ 
ン グ • ループ を 川 いた り せず， M り 込み を 侬 リ I してい 

ます， このため， 剂り 込みが^ ケ: して' W1 り 込み ルー チ 

ンが W く bwwu 外の nvinj を 他 のれ it に 《 す こ と がで き 
ます. 



191 



く Prog. 0> サ 



0000 

2000 
2003 
2006 

2007 
2009 
200B 



200D 
200F 
2011 
2013 

2014 
2016 



2017 
201A 



201C 



2040 2045 

2042 00 

2043 00 

2044 00 



2045 

2046 

2047 

204A 

204D 

204F 

2051 

2053 



ASEG 



A し AFtM : 



し D 
LD 
し D 

し D 

IM 
し D 



OUT 
し D 
OUT 
し D 

OUT 
EI 



2000H 
SP, STACK 
HI ， VECTOR 
A,H 

I, A 

2 

A,0A7H 



(CTCO) , A 
A, 120 

(CTCO), A 
A,L 

(CTCO) f A 



SOUND ONE SHOT BEEP 
し D H し， FLAG 

し D <HL) f 01H 



； SET STACK POINTER 

； LOAD INT* VECTOR ADRS 

； し OAD UPPER HA し F OF INT, 

； VECTOR ADDRESS 

; し OAD INTERRUPT REG. 
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; ENABLE INTERRUPT 

; TIMER MODE 
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； LOAD LOWER HALF OF 

I INTERRUPT VECTOR ADRS 

； 

，ENAB し E INTERRUPT 



； SET ONE SHOT BEEP 



SOUND CYCLIC A し ARM 
し D H し， FLAG 

し D <H し） f 02H 



； SET CYC し IC A し ARM 

I 



CTCO 
CTC1 

I 



？ 

5 

F し AGOs 

i 
； 

COUNT: 

； 
； 

INT: 



D I SAKE 
し D 
し D 


CYCLIC A し ARM 

H し, FLAG j CLEAR SOUND 
(H し）， OOH | 


EQU 
EOU 


08H 
CTCO+1 


； CTC CHAN 亂 0 
； CTC CHANNEL 1 


ORG 
DW 


A し ARM+40H 

INT ) INTERRUPT VECTOR 


DB 

BIT 

BIT 


OOH 
0 

i 


； SOUND FLAG 
ONE SHOT BEEP 
CYC し I C SOUND 


DB 

BIT 

BIT 


OOH 
0 


； CONTRO し FLAG 
SOUND ON TIME 
WAITING FOR 500 MS 


DB 


OOH 


; 100 MS COUNTER 



CTC CHANNEL O INTERRUPT 



PUSH 
PUSH 
し D 
し D 
AND 
JR 



JR 



AF 
HI 

HL,F し AGO 

A, 《F し AG〉 

03H 

Z, INTO 

0,A 

Z. INT2 



； SAVE REGISTERS 
5 

; し OAD F し AGO ADDRESS 
; し OAD F し AG 
； NEED SOUND ？ 
； NO, INTO 
； SOUND ONE SHOT 
; NO, INT2 



？ 



ED 47 
ED 5E 
3E A7 



36 00 



2043 

2042 

03 

10 

47 

IE 



20EB 
2040 



2042 
01 



2042 
02 



2042 




SS1A68BB 

FE23E2C2 



11c 

3 2 7 



8 8 8 8 

o 7 c c 

3 E 3 D 3 B 

D 3 D 7 D F 



16 1 6 1 

2 3 2 3 2 
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ゥンド • ァ フー ム — 

205S CB 46 
2057 20 OF 

2059 CD 208A 



つ < ヽ c;「 

Z リコし 


C 1 




205D 


F1 




205E 


FB 




205F 


ED 


4D 


2061 


CD 


2096 


2064 


36 


00 


ウ^ \ん ム 




r *t 


2068 


CD 


20 A 1 


206B 


38 


EF 


206D 


AF 




206E 


32 


2042 


20 フ 1 


18 


EE 


20 フ; 5 


CB 


4E 


2075 


20 


05 


2077 


CD 


208A 


207A 


18 


E0 


20 フ C 


CD 


20 A 1 


207F 


38 


DB 


2081 


CB 


46 


2083 


28 


F2 


2085 


CD 


2096 


2088 


18 


D2 



208A 3E 07 



208C 


D3 


09 


208E 


3E 


60 


2090 


D3 


09 


2092 


36 


03 


2094 


18 


06 


2096 


3E 


03 


2098 


D3 


09 


209A 


36 


02 


209C 


AF 




209D 


32 


20 


20A0 


C9 





20A1 
20A4 
20A5 
20A8 
20AA 



20AB 
20EB 



ONE SHOT BEEP FOR 500 MS 
0, (H し > 
NZ， INTi 



JR 



； 

INT2: 
INT20I 



CAL し 

RETURN FROM 

POP HL 

POP AF 
EI 

RETI 

MAKE SURE SOUND IS OFF 

Cft しし SOF 

LD <H しし O 

JR INTR 

CAIL UPC 

JR C, INTR 

XOR A 

し D <Fl:AG>，A 

JR INTO 

CYCLIC A し ARM SOUND 

BIT i バ H し） 

JR NZ, INT3 

CALL SON 

JR INTR 
UPC 

C， INTR 



JR 
CALL 



； 

SON: 



O f (H し》 
Z, INT20 
SOF 
INTR 
SOUND ON 
し D A,07H 



OUT 
し D 
OUT 



SOF: 



(CTC1) f A 
A, 96 
(CTC1) f A 
<H し）, 03H 



JR SOFO 

SOUND OFF 

し！） A,03H 

OUT (CTC1),A 

し!） <H し〉， 02H 



SOFO: 



XOR 

ID 

RET 



A 

(COUNT), A 



； SOUND ON ？ 
； YES, INTI 

； SOUND ON 

； RESTORE REGISTERS 
S RE— ENABLE INTERRUPT 

； SOUND OFF 
； RESET F し AGO 

； UP 500 MS COUNTER 
； 500 MS EXPIRED ？ 
J NO, INTR 
； RESET P し AG 

I 

； 

！ WAIT FOR 500 MS ？ 
J YES, INT3 
； SOUND ON 
I 

； UP 500 MS COUNTER 

； SO TO INTR NOT IF 500 

J MS COUNTER EXPIRED 

； SOUND ON TIME ？ 

I NO, INT20 

； SOUND OFF 

I 

， し OAD CONTROL WORD 
ゆ I SABLE INTERRUPT 
> TIMER MODE 
； PRESACA し 

; し OAD TIME CONSTANT 
；し OAD IT TO CTC 1 
j し OAD TIME CONSTANT 
I 

； SET SOUND ON TIME AND 
； WAIT FOR 500 MS 



，し OAD CONTRO し WORD 

J RESET CTC 1 

； SET SOUND OFF TIME AND 

； WAIT FOR 500 MS 

； CLEAR 500 MS COUNTER 

I 
I 



UPC: 



UP 500 MS COUNTER 
し D A, (COUNT) 

INC A 
し D (COUNT), A 

CP 50 



； UP 500 MS COUNTER 



I 

； 500 MS 

； 



EXPIRED ？ 



STACK 



DS 
EQU 



64 



I STACK AREA 



2044 

2044 
32 



A c 2 oi 9 

3 3 3 F c 
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3.3 Z80 




► Z80 Direct Memory Access 4 



し 



DMA と は M か？ 

なぜ DMA を 必要と する か？ 

DMA という の は， CPU の W 作 を 介さずに メモリと 

I/OIW で， データ 転送 を 行うた めに W み 出された 手法 
でめり， その g 的 は データ ぉ送 の iftit 化と ブ o グラム 

の 効率化に あります. では DMA を JH いると なぜ デー 
タ転 送の rfti 速 化が はかれ， プ o グラムの 効 * 化が はか 
れ もので し よ ラ， 

これらの ことがら を W 明す る^に. まず DMA では 
るム データ 転送に ついて ふりかえって みます. 以ド， 
本 核で は DMA ではない データ 転送の こと を， ブ ログ 
ラム • データお 送と 呼び， DMA によ る データ fc^ のこ 
と を， DMA データ 転送と 呼ぶ ことにします. 

プログラム • データ 転送 



1 に 1/0 から データ を M み 取り， これ を メモリに 
寄き 込む 場合の ブ o グラム • データお 送の を ふ- 



します. この 例で は プログラム は I/O の ステータス' 
レジスタの 内容 を インプット 命令に より 说 み 込み， ス 
テー タス 力 f データ. レディで あれ IJT, ^度 インプット 
命令に より， I/O の データ • レジスタから データ を^ 
み 取り， これ を メモリに 書き込みます. 

以上の ことがら を 行 7 プログラム W を， Prog # に 
示します. この プログラム は， Z80CPU を 使 うこと 

を lUHtt に しています が， これ 以降に 示す すべての プロ 
グラム も • Z80 CPU を 》PHtt にして います • 

Prog 秦は， まず バッファ 'ボ インタ （H い， バイ 
ト- カウンタ 《B), ならびに データ • ポート • ァ ドレ 
ス （C) を セットした のちに， ステータス • レジスタ 
の 内容 を « み， データ • レディ • ビッ ト （ビッ ト 7> 
が 立つ の を 待ちます， この ビットが" にになる と， 
INI 命令に よ り データ • レジスタの 内容 を说み 取り， 
デー タを メモリに ストアし ます. 

ここで ステータス • レジスタの レディ • ビッ トはデ 
ータ 'レジスタの 內?？ を Jft むこ i により， クリャ され 



； WW 

000E C2 0007 JP N2,WAIT ； (10) READ 256 ？ 

； NO, WAIT 

； 

BUFFER: DS 256 ； DATA BUFFER 

END 



0000 
0001 

0000 
0003 
0005 
0007 
0009 
000A 

oooc 



く Prog 秦〉 プログラム • データ IS* の 《 

； PROBRAM DATA TRANSFER 

STATUS EQU 00H ； STATUS REGISTER 

DA 了 A EQU 01H ； DATA REGISTER 



O01 1 BEGIN: LD H し， BUFFER 

00 ID B,0 

01 し D に DATA 

00 WAIT: IN A, (STATUS) 

R し A 

FB JR Z,WAIT 

A2 INI 



； SET UP BUFFER POINTER 
j SET UP BYTE COUNTER 

； LOAD DATA ADDRESS 
) READ STATUS 

) DATA READY ？ 

) NO, WAIT 

) READ DATA AND 

: WRITE IT INTO 



1 Aw E B 7 8 D 

2 o o D 1 2 E 



14 7 6 

loci 
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る （> のと 仮定し ます， その後， プログラム は 次の デー 
タを 求めて， 再度 ステータス • レジスタ を チェックし 

にいき ます. 以上の W 作が 256 バイ トの データ を I/O 
から 受け取る まで きます. 

この 方法に より， 1 バイ トの データ を I/O から 说み 
取り， それ を メモリに 寄き 込む のに^す る 時 問の tt'Hft 
は. Prog きの 0007w» 地から OOOEwS 地までの 命令 
'お 行 時間の 和と なり， 48 ステートと なります， この ス 
テート ft は， Z80 CPU を 4 MHz で 動作 させた 場合， 

12ps となります， したがって 転送 速度の Jft 人 ^は， 約 
83K バイ トノ杪 です. 

図1 の概; 2： にあ f して 少し 変お を 加え * プログラムに 
よ り データ • レディ を チェフ クす るの を やめ， データ. 
レディで ない t さに は， I/O が CPU に W して ウェイ 
ト を かけ るよ ラ にす る と .ぉ送速'ぉ の 向 h が はかれます, 
図 2 に. ウェイト を 》| いた プログラム' データ 送の 
ffi^M を^し i す， 

この 例で は. I/O は インプット 命令が くると， デー 

タの用 * がで きる まで， ^XTf ゆ を -1^ にして 

CPU の W 作 をス ト ッブ させます. I/O は データの Wft 

がで きる と， wAitf.r-;v "h- にし CPU を 走らせ 

ます， 

これによ り プログラム は データ • レジスタから デー 



タを说 み 取り， それ を メモリに 害き 込みます. I/O は 

データ' レジスタから データ を^み 取られ， 次に イン 

ブッ ト 命令が きたと きに， データの 用意が できて いな 

い 場合に は. 再 *WXFf 信号 を にします. 

以上の 二と がら を 行う ブ o グラム を， Prog© に 示 
します * 

この プログラム では， データ 転送 を 行うた めの 命令 
は INIR のみです， 命令の' 大: 行 時間 は 21 ステー ト 
です ので， Z80 CPU を 4 MHz で 動作 させれば， この 
方式に よる データ 送 時 の » 小 fifi は， 1 バイ ト 当た 
り 5.25ps となり. データ 送 it 度の « 人 ^は 約 190K 

したがって， この；/ 式に よ れば図 ， の や り かたに 比 
ベて 2 倍 W hit い 転送 ift* が 遠 成で きます， なお， 細 
かい tt にな り ますが， 1NIR 命令の^ 行 時 W は， レジス 
タ B の tt が ゼロに なった ときには 16 ステートです. し 
かしこの 例で は tei&iS* におよ ばす 釤響は ゼロに 等し 
いので， --律に 21 ステート として 計算し ました. 

以 h のお は プログラム 'データ teiJi を， データ 転送 
ift* の 面 からのみ ながめて いま したが， 次に ブ ログ ラ 

ム効 * の rfd からな がめ てみ ます. Prog 會 および Prog 
© でボ した プログラム 'データ 転送で は， I/O とデ一 



CPU 




CPU 內 8fl の 

レジスタ 











效メ *リ， ライ ト 命令 




I/O 



データ' 




ステータス' 


レジスタ 




レジスタ 



(わ イン ブッ ト食喻 



プ D グラム • ヂータ 転送の 爾念図 



I/O の ステータス • レジス 

タの 内容 を み， データ • レ 

ディで あるか S か を チェック 

する. 

(2) データ • レディで あれば • 

I/O から データ を み 込む. 

<S) み 込んだ データ を メモリ 
に 害き 込む. 




メ * リ 




メモリの 
あ も眷地 









③ メモリ • ライ ト ft 令 



I/O 







テ-タ • 




ステータス- 


レジスタ 




レジスタ 



(D イン ブッ ト 命令 



ぼ （ヂ 一タ • レディ） 



<H2> 



ウェイト （WWT) を 用いた， プ 
O グラム 'ヂ 一タ 転送の 徵念図 



® インプット 命令が く ると， 
I/O は データ • レディになる 

まで WAIT を ，にす る. 
<D データ • レディ になる と， 
I/O は WAIT を にす る. 

® i/o から データ を a み 込み, 
それ を メモリに 害き 込む. 
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ス了ー タス， 

レジスタ 



H し， BUFFEF: 
E(,0 

C.DATA 
(CT しし A 



； SET UP BUFFER POINTER 
； SET UP BYTE COUNTER 
;SET DATA ADDRESS 
； INITIATE TRANSFER 
； DO TRANSFER 



256 



:DATA BUFFER 



レディ を プログラムが チェックす るので はなく， 割り 
込みに よ り I/O がブ ログ ラムに 知らせる やりかた を とつ 
ています. したがって， プログラム は 割り込み により 
データ • レディで ある こと を^ら される まで， 他の こ 

と を やって いてよ いこと になります. データ 転送と 问 

時に "他 のこと を やる • こと を W 時 * 行 ^琿と 呼び ま 

す. 

図 4 に 割り込み によ る プログラム • データ 転送と 同 
時« 行 *iflE の «t れを 示します. この では 256 バイ 
ト のパソ フ ァを 二つ （ノ 《ッ ファ 1 および バッ ファ 2 > 
待ち， 一方の バッファに データ を 《 め 込んで いる 間に 
他方の バッファの データ を します. これ を 交換 バ 
ッ ファリ ング 方式と 呼びます. 

始めに は Pi バッファ t t 空な ので， プログラム 
になる の を 侍ち ます. この バッフ 

• データ 転送 

により， データ を うめこみます， そして バッファ 1 が 
—杯になる と， プログラム は バッファ 1 の データの 処 
^を 行い， これと 並行して 割り込み ルーチン は バッフ 

ァ 2 に データ を うめこみます， 

'一 タの& 種が 終わる t, ■ 




メ 《 V 




メモリの 
ある »地 










® I/O は データ • レディに な 
も と CPU に対して 割り込み 

要求 を 出す. 

(2) 割り込み ルーチン は， I/O 

から データ を tt み 込む. 
(D » み 込んだ データ を， メモ 

！; に 害き 込む. 



② イン プッ ト食令 



り 込み 醫求 （int) 



テ'— タ 'レティ 



タの 校^ を^つ 



iwrwi.cpu は それだけに w 念 さ 



つまり， Prog 秦 では 1/0 の スナー タス • レジスタ 

の 内容 を チェックし， データ， レジスタから データ を 

2ft むこ とだけ に CPU が 使われて います. したがって, 
I/O が データの 用 * をで き るの がた と えば 1ms に 1 
回と すると， 約 256ms の 期間が データ 転送に 》 やされ 
る ことになります， 

この こと は Prog 参に^ して fc いえます. つまり， 
Prog き および Prog きで 示した よ ラ な データ 転 
式で は， 同時 並行 &埂 がで さ ない ので • CPU は データ 
転送 専用 マシン， もっと 大げさに いえば ステータス- 
チェ ッ ク等用 マシンに なって しまいます， 

この こと を改 售 する ために 考え出され たのが 刻り 込 
みです， CB3 に 》1 り 込み を W いた プ o グラム • データ 

転送の 概念 図 を 示します. I/O は データの 用意が でき 
る t, CPU に W して 1W り 込み を かけ. 割り込み ルー チ 
ンは I/O から データ を Mi み 込み， それ を バッファに ス 

トァ します. I/O は データ を « み 取られる tW り 込み 
を解徐 します， 
この 例で は I/O の ステータス • レジスタの データ • 



II り 込みに よる プログラム *ヂ 



CPU 



の 

レジスタ 



0000 
0001 

0000 
0003 
0005 
000 フ 
0009 



O0OB 



000B 

00 

01 

00 

B2 



<Prog«> ウェイト を 用いた プログラム • データ 転送の 《 
； PROGRAM TRANSFER WITH WAIT 



； 

BUFFER: DS 
END 



； INITIATE TRANSFER 
； DATA REGISTER 



CT し 
DATA 

5 

BEGIN: 



INIR 



1 6 E 3 D 

2 o o D E 




u u 丁 

Q Q D D D u 

E E ししし Q 
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〔《a ル— チン） 



ハ' ッファ 1 がー 










t 不 になる の を^ 


ノ、 ッファ 1 


| ハツ ファ 2 


/、フフ ァ 1 


パソフ ァ 2 













<B4> 
II り 込みに よる ブ O ダラ 
ム 送と 交 か《 ッ ファリ 

ング による 《B»at 行 <r 理 



〔《 り 込み ル一 チン） 



ノ、' ソファ 1 


パッフ 72 


/、 ッフ产 1 


/、• フフ ァ 2 


パフ ファ 1 















256® の 曹") リ Li みの 集まり 



ファ 2 が一 W になる の を 待ち， バッファ 2 が一 杯に な 
ると， その^^ を 行う と M 時に， 割り込み ルーチン は 
バッファ 1 に データ を 《 め こみ 始めます. 以上の 過程 
をむ ラプ o グラム を， FVog 拿に^ します， 

割り込み を W いる こ とに より， にり 時 * 行 ^種が 町 能 
となり， プログラムの 幼 * を 上げる ことができる こと 
がわ かりまし たが， 割り込み を W いた 場合， 1 バイト 
の データ を I/O から 说み 取り， それ を メモリに 害き 込 
むに 3? す も 時間 は， 》HW な ブ o グラム • データ 転送 
(Prog* および ProgS) に比べて. 人 ^ に 太き くな 

« * す • 

Prog© では， 夂换 バッファ リ ングを 行って いるた 

め， プログラムが »3i になって いますので， 割り込み 
が « ^してから， I/O の データ を说 み， それ を メモリ 
に ストアし， バッファの コントロール をして， 刻り 込 

み ノレ一 チン を^け るのに （Prog 拿の INT: から RETI 
命令まで)， ^に 239 ステート を 要します. 

Prog ゆ は ど 複雑に しなかった としても， 割り込み 

を W いる^ 介 は， 必ず レジスタの itt 避 />1 復. W り 込 
みの! if ィ ネーブル， ならびに RETI を必 S とします. 

ProgO にもつ t fcW 純 f 匕した， 割り込み ルーチンの 
例 を 示します， この場合に は 1 バイト 当たりに 》 する 



時 fW は 50 ステート t なります. この 値 は Prog 譬の場 

合の 最小 時 Wt はぼ^ じです， 



• ヂ一 夕 K 送の まとめ 

以上， 「DMA データ 転送と は どんな もので あるか」 

とい？ こと を说 叫す るた めの 予《 知 Hfc として， ブ ログ 
ラム' データ について 比 W 的 詳し く 述べて きま し 
たが. ここで プログラム 'データ 転送に ついて ま とめ 
てお きます. 

O Prog 譬 のよ ラな ボールド • モード （Polled Mode) 
の プログラム • データお 送で は， i バイトの データ 

を 人力す るのに 要する 時 IH1 の * 小 tfc は 48 ステートで 
あり， Z80 CPU を 4 MHz で W 作 させた 場合， 12/is 
となる. 転送 遭* の 最大 tt は 83K バイト ノ 秒で ある, 
O Prog きのよう に S^Tf を 用いた プログラム • デ 
ータ 転送 を 行ラこ とに より， 転送 逨* を 190K バイ 
ト/ 秒く らいまで 上げる ことができ， 1 バイトの デ 
ータを 入力す るのに 5? する 時 IW は， 18 ステートで ある, 
O Prog 参お よび Prog 拿の ような 方式で は， CPU 
は データ 転送 マシンになる ので, CPU の 使用 効率が 

低下す る. 

o W り 込み 駆動お でかつ 交換 バッファリング を 行う 



<Prog0> 
単 II 化した 割り込み ル 

一 チン 



SIMPLIFIED INTERRUPT ROUTINE 



X 

I 

X 

RETI 



AF.AF 



； SAVE REGISTERS 

； READ DATA AND STORE IT 

； RESTORE PSW 

； RESTORE REGISTERS 

5 RE - ENABLE INTERRUPT 

； 



X X N X X I 

E E I E E E 



丁 

N 
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0000 



0002 
0004 
0006 

0000 
0003 
0005 
0007 
0009 

oooc 

OOOF 
0010 



0015 



0016 
0017 
0018 
001A 
001B 



001E 
001F 
0020 
0022 
0026 
0029 
002C 
002F 
0031 

0033 



« り 込み を 用いた 



PROGRAM TRANSFER WITH INTERRUPT 



DA 丁 A 

； 
i 

BCTSBA 
BCT»BP 
BCTtBC 



OOH 



； I/O DATA REG. ADDRESS 



CONTROL TABLE EQUATES 
EQU 0 ； BUFFER ADDRESS 

EQU BCT»&A+2 ； BUFFER POINTER 

EDU BCTSBP+2 ； BYTE COUNTER 

EQU BCTSBC+2 ; BUFFER し INK 



； 



BEGIN: 


し D 


SP, STACK 


； SET STACK POINTER 




し D 


A，0 


; し OAD IR 




し D 


I，A 


； 




in 




； SET MODE 2 




し D 


H し ， BUFF 1 


；し OAD BUFFER 1 ADRS 




し！） 


DE,BUFF2 


5 し OAD BUFFER 2 ADRS 




EI 




; ENABLE INTERRUPT 


； 


CHECK 


IF BUFFER READY 




し 00P : 


し D 


ん （H し） 


i し OAD BUFFER P し AG 




OR 


A 


； BUFFER READY ？ 




JR 


乙し OOP 


; ND, し OOP 




PUSH 


DE 


； SAVE BUFFER ADDRESSES 




PUSH 


H し 


； 



PROCESS DATA IN THE BUFFER POINTED BY HL 



し D 
EX 
JP 



HI 
DE 

(H し）， 0 
DE,HL 



； RESTORE BUFFER ADRSES 
； 

； SET BUFFER FREE 

； EXCHANGE BUFFER 

； GO AND PROCESS NEXT 

； BUFFER 



31 02C8 
3E 00 
ED 47 
ED 5E 
21 0086 
U 01B7 
FB 



El 
Dl 

36 00 
EB 

C3 0010 



D9 






08 






DD 


E5 




DD 


2A 


0084 


CD 


6E 


02 


DD 


66 


03 


DD 


46 


04 


OE 


00 




ED 


A2 





28 OB 



INTERRUPT ROUTINE 



F f AF' 
X 

X， <BCTB し P> 
, ( JX+BCTSBP) 
， (IX+BCT»BP+1> 
f (IX+BCT*BC) 
.DATA 



INTO 



； EXCHANGE REGISTERS 
; EXCHANGE PSW 
； SAVE IX 

; し OAD BCTB し ADDRESS 
; し OAD BUFFER POINTER 
； 

；し OAD BYTE COUNTER 
S し OAD I/O ADDRESS 
； READ DATA FROM I/O 
;AND STORE IT INTO BUF, 
； JUMP IF BUFFER FULL 



UPDATE BUFFER CONTROL TABLE 

LD UX+BCT»BP), し ^UPDATE BUFFER POINTER 

LD <IX+BCT«BP+1),H ； 

し D (IX+BCTtBC) f B ； UPDATE BYTE COUNTER 

JR INT1 ; 



2 3 4 

o o o 



5 

7 



4 o A 

7 7 2 



D D 

D D 



D 8 

D 1 



5 8 B E 

3 3 3 3 

o o o 



o 

o 



c 

F 



E 7 s 5 5 

7 G 2 D E 



All し HBC 71 



X s I 

XXUDDDDDN R 

EEP ししし しし I T5 



儀 霧 

丁 
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プ a グラム • データ 転送の 《 



* 



INT1: 



I 



I 



SET EtUrFER READY 
し D し， (IX+BCT»BA) 

し D H, (IX+BCT*BA+1) 

し D <H し）, OFFH 

EXCHANGE BUFFER 



し D 
し D 

PUSH 

POP 
し D 
し D 
し D 
OR 
JR 



し， （IX+BCT» し K> 
H， (IX+BCTSLK+1) 
HI 
IX 

し， (IX+BCTSBA) 
H, (I»BCT»E(A+1》 
A, 《H し） 
A 

NZ,OVRN 



; し OAD BUFFER FLAG ADRS 
i 

； SET BUFFER READY 

； LOAD NEXT BCTB し ADRS 

ゆし 一一 > IX 

； し OAD NEW BUF ADRS 

； BUFFER FREE ？ 

； NO, OVER RUN ERROR 



INITIALIZE BUFFER CONTROL TABLE 



INC 
し D 
し D 
し D 
し D 

RETURN 



H し 

<IX+BCT*BP) ，し 
<IX+BCT«BP+1> 
(IX+BCTSBC) ,0 
(BCTB し P> ， IX 
FROM INTERRUPT 



EX 

EXX 

EI 

RETI 



AF.AF' 



DATA OVER RUN ERROR 
HALT 



DW 



INT 



BUFFER CONTROL TABLE 



BCTB し h 

！ 

BCTB し 2 s 




BUFFI 
BUFF 1+1 

0 

BCTB し 2 


DW 
DW 
DW 
DW 


BUFF2 
BUFF2+1 

0 

BCTB し 1 


1 

BCTBU=> : 


DW 


BCTB し 1 



I 



BUFFERS 



BUFFI: DB 
DS 

BUFF2: DB 
DS 



DS 



0 

256 

0 

256 
64 



； SKIP FLAG 
； SET BUFFER POINTER 
H i 

； RESET BYTE COUNTER 
； SET NEW 丁 B し ADRS 

； RESTORE IX 

； RESTORE PSW 

： RESTORE RGGIS 丁 

; RE — ENAE (し E INTERRUPT 



； ERROR STOP 

； INTERRUPT VECTOR 



； BUFFER 1 ADDRESS 
； BUFFER POINTER 
； BYTE COUNTER 
； BUFFER し INK 

; BUFFER 2 ADDRESS 
； BUFFER POINTER 
； BYTE COUNTER 
; BUFFER し INK 

; BCTB し POINTER 



； BUFFER 1 F し AG 
； DATA BUFFER 
； BUFFER 2 R_AG 
； DATA BUFFER 

； STACK AREA 



» i 



0071 
0072 



0074 
0076 
0078 
007A 

007C 
007E 
0080 
0082 

0084 



0086 
0087 
0187 
0188 

0288 
02C8 



DD El 
08 
D9 
FB 

ED 4D 



76 

001E 



0086 
0087 
0000 
007C 

0187 
0188 
0000 
0074 

0074 



00 
00 



0048 
004B 
004E 
004F 
0051 
0054 
0057 
0058 
0059 



005B 
005C 
005F 
0062 
0066 



006F 



o 1 

o o 

E 6 F 

6 6 F 

o D 6 

D D 3 



6 

c 

D 

D 



7 

6 

D 

D 



o 1 

o o 

E 6 6 




1 



6 



5 D D D E 7 o 

E D D D 7 B 2 
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o o o 



5 4 6 2 

7 7-32 
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<H5> 
DMA データ 転送の 概念 図 



CPU 



モ リ 



メモリの 

ある 



I/O 



データ 
レジス 71 



ステータス' 
レジスタ 



I/O が データ • レディで ある 
こ と を 示す と， DMA コン ト 口一 
ラは CPU を Pft 難し， I/O デー 
タ • レジスタの 内容 を^み 取つ 
て， それ を メモリに 害き 込む 




テ-タ • レティ 



こ とに よ り， CPU の 使用 効率 を 上げる こ とがで き る 

が， 1 バイトの データ を 入力す るのに 大きな 時 問 を 

S する ため， 転送 逨《 は 低下す る. 

© ffl り 込み 职 動 《 の 場合に は， 割り込み/レー チンに 

おいて， レジスタの ia«zw 很を s する ため， ポー 
ルド 'モードの 場合に 比べて， 転 送 速度 は 低くなる. 

DMA データ 転送と は 何 か？ 

DMA データ 転送 はブ o グラム • データ 転送の 待つ 二 

つの 欠点， すなわち， 

秦 CPU の 使 W 効率が * い 

• データ 転送 速度 がさ は ど 速くない 

を克 股 する ためにき * された 方法で あり， 割り込みと 

ともに コンピュータ 史上， 峰に 位 3E する « 明です. 

DMA という データ 転送 方式が #: み 出された 背景に 
は 次の ような こ t がらが あります. すなわち， 

• I/O と メモリ rw の データ 転送な どと い？ な 作 

業に 《« 価な CPU (苷は CPU は 葬 常に * 価で あつ 
た） を 介在させる 必 5? はない. CPU はもつ とも' * 義 
な i 寅 算に零 念すべき である， 
# ドラム， 磁氕 テープな どの ffi 速な 1/0 が 動き 出す 

と， プログラム • データ 転送 を 使用して いると， 

CPU は データ 転送 だけに 集中せ ねばならず， 肝心な 

演算 を 行ラ時 m が はとん ど 残らない. また i/o がさ 

らに 高速の 場合に は .CPU が やって いたので はデー 

タ 転送が 問に 合わなくなる （才一 バラン） ような こ 
とが ありう る， 

IB] じょうな こと 力、 現在の マイクロ プロセッサの 世 
羿 においても いえます • 倍 密度 フ o ツビ 一 • ディスク 

の データ 転送 速度 は 500K ビット ノ秒 であり， これ を 
バイトに iff すと 62.5K バイト //秒です. この 転送 速度 



は hi 項の プログラム お 送で も^ でさ る範 |«1 にあり ま 

すが, CPU の 動作 時 問の 人^ を データ 転送に と られて 
しまいます， 

では 今 U もらの ウィンチ ュスタ • タイプの fifi ^ディ 
ス ク装 B を 考えて みる と， これらの ディ ス クの データ 
転送; は 1 メカ' • バイト ノ杪 くらいあります， これ 
は 1 バイ ト^たり， lp S で 転送され る こ と を * 眛し， 
プログラム 'データ 送で は， どラ あがいて みても 不 
^能です， 

以上より， ブ o グラム • データ 転送 を 行って いたの 
では) 理効^ が低ド してし まったり， V0 が 速す ざて 
閒に 合わない ような 場合に は， 何ら かの 手段 を 講じる 
必 きがあります. この 手段が これから 说明 する. DMA 
データ 転送です. 

DMA データ 転送 

DMA という こと ば は， Direct Memory Access の 
fiX 字 をと つた 格 iff であり， I/O と メモリ 間の デー 
タ転送 を CPU を 介さずに， ift 筏 的に やって しまう と 
いう 意味です. 

CPU の やっかいに ならずに I/O と メモ リ TO でデー 
タ 転送 をす るので すが， データ 転送 を I/O と メモリ だ 
けに 姿せ ておいて は， のけ ものにされた CPU が 文 lij 

をい？ の は 当然です. つまり cpu は データ ^ 送に 必 
g な バスの W 巧榷は 自分に ある と 思って いるから です, 

そこで I/O, メモリと CPU の 問の 仲 を とりもつ? 纩人 
役が 必 g となり. これ を 通^ DMA コントローラと 呼 
びます. 

a 5 に DMA データ 転送の 概念 ^を 示 します. I/O は 

データの 用 がで き る と， DMA コン トロー ラ に対して 
データ • レディ 信 ゆ を 出します. これ を 受ける と， D 
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バイ ト 'カウント • 
レジスタ 



メモリ • アト' レス • 
レジスタ 



MA コントローラ は， CIHJ に W して 「ちょつ t バス を 
tt してく ださい」 と い？ 意味の， バス • リクエスト を 
出します. 

この リクエストが あると CPU は その 時点で 行って 
いる W 作の りの いい と こ ろで ス ト ップ し， パスの 
状 》 を ハイ • インピーダンスに する ことにより • 自分 
H 钭を バスから ifi^ 的に 切 り纖 した 後に • バス' リク ェ 
ス ト ^"r (バス • ァ ク ノウ リッジ： Bus Acknowledge) 
を DMA コントローラに 対して出し， バスの 使用 ♦» を 
DMA コン ト o — ラ にり-えます. 

バスの 使 權をヶ えられた DMA コント o — ラは， 
I/O から データ を^み 取り それ を メモリ に 寄き 込み ま 
す. テ'一 タを说 み 取られた I/O は データ • レディ を * 
とします， そして データ 転送 を 終える と， DMA コント 
ローラ は バス 'リクエスト を 引つ こめます.' 《ス • リ 

ク エス ト がな く なる と， cpu は z 《ス • リク エス ト i2*>r 

を^と し, 中断して いた 仕事 を « 行し ます. 
メモリから I/O へ データ を 転送す る 場合 felW じです, 

データが 必要になる と， I/O は データ' レディ を DMA 
コントローラに 出します. DMA コントローラ は， 莉 の 

場 介 と^じ ようにし て バスの 制御 権 を CPU から もら 

い， メモリから データ を 玖み 取り， それ を 1/0に« し 

ます. 

以上が DMA データ 送の 概念です が， "なぜ DMA 
データ 転送が プログラム • データ 転送に 比べて 速 いか " 
といい ますと， DMA コン ト ローラが データ 転送 専用に 
iS^tt された ハードウェア だからです （専用の ハー ドウ 
ユア を设 ければ， の ごと を 速く 行う ことができ るの 
は 当たり 荊で あり， それほど おどろく 必要 はない のか 



1/0 からの fcJL 響 不 

{> しれません）. 冬 W で 明す る Z80 DMA の 場合， 
メモリと I/O 間の データ ^を， 1 バイ ト、 4 たり 2 ク n 
ック で やって しまいます. したがって 4 MHz のク 
ロック を ffl いると， 0.5/is で 1 バイ 卜の データ 転送が 

できる ことになります <2M バイ 卜/秒 >• 

では DMA コント ローラの ハー ドウ エア は どのよう 

な «1 成 をして いればよ いの かきえ てみ ましよ ラ. まず 
DMA コントローラ として 《 低 (《 必要な 機能 を あげる 
t, 以下の 8 点 を あげる こ t がで きます. すなわち， 
® 1/0 からの データ ぉ送要 求 を する 樓能 

® cpu に対して バス • リクエスト をし， cpu の 《a 

可を纖 8 リ する * 能 

® メモリお よび I/O に 《 して 3* み 書きの 指示 を 与え 
る « 能 

® 転送すべき データの 量 （バイ ト • カウント） を 管 
理 する 機能 

® 転送す る データの 方向 （メモリ —1/0,1/0 — 

メモリ） を 制御す る * 能 
® データ 転送の 終了 を プログラムに 知らせる 機能 

® DMA コントローラ を プログラミング する 機能 
これらの 樓能を 待たせる と， 一般 的な DMA コント 

ローラ を W 成す る ことができます （H6>. 各 《| 成 部分 
の 働き は 次のと おりです， 

• プ o グラム « 壽麵 

DMA データ 転送に 先立って， データ 転送に 閱連 する 
メモリの アドレス， I/O アドレス， バイト' カウント, 
ならびに データの 方向な どをブ ログ ラ ミン グ する 必要 



メ モク • j ^一 トニ 

メモり • ラ ィ 卜 
1 /0 リ-ド— 

I/O ライ I' 



データ， 

ディ レ クシ 3 ン * 
レジスタ 



■ 言 "はみ" 



刺り 4 みあ iHWM 



ハス' 
コン I- o — 



,<ス* リクエスト 



パス' リクエスト は^ 



ん 



メモリ 'ァ トレス 



へ 

V 



/プ 



feA 讀 W 



イネ-ブル 



on 丄 ヽ， 丄 Y ン、 



バ ッ ファ 
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があります， ブ o グラム 制御 部 は データ' バス 上の デ 

—タを 必要な 場所に セッ ト する 制御 を 行います. 

• バス • コント a —ル 85 

I/O から データ 転送 要求が ある と， CPU に W して パ 
ス' リクエスト を 出し， これが はめられ ると バッファ 
を イネ一 ブルし ます. 

• I/O ァ ドレス • レジスタ 

データ te 送の Wft となる 【/0 のァ ドレス を 保 待す る 

レジスタです， 

• メモリ • ァ ドレス • レジス 夕 

データ 転送の Wft となる メモリの アドレス を 保 待す 
る レジスタ であり， 1 バイトの データ 送が 終わる ご 

とに 1 け 進められる， アップ， カウ ンタ です. 

• イト • カウント • レジスタ 

奉云 送 すべさ データのお を 保 待す る レジスタで， 1 バ 
イト • データの 送が 終わる ごとに， 1 ずつ 《 じられ 
る ダウン • カウンタです. 
• ヂータ • ディ レ クシ a ン* レジスタ 

データ の 方お （メモリ ― I/O. I/O — メモリ） 
を ffi 定す るた めの レジスタです. 

データ • ディ レ クシ a ン' レジスタの 状 © に したが 
つて， メモリ' リード/ライ ト^ ゆ， I/O リード/ ラ 

イト 《 ^を 出力し. 1 バイトの 送が 終わる ごとに， 
メモリ 'アドレス' レジスタと バイ ト 'カウント • レ 

ジス タの 内容 を tf£W します， 

•« り 込み M 得 0 

データ teA が完丫 した こと （バイト • カウント =0) 
を， プログラムに 知らせる ために， CPU に W して 1W り 
込み 要求 を 出します. 
• バッファ 

CPU が 動作して いる t $ に は， DMA コントローラ 
は バスに 衬 して 何の 榷利 もありません ので， このと き 

に は アドレス • ライン， および メモ y や i/o の コント 
ロール 'ライン を ハイ • ィ ン ビー ダンスに する 必 要が 

あります. また DMA データ 転送 を 行 ラ ときには， こ 
の バッファ を イネ 一 ブルし， CPU に 代わって バスの 制 
御 を 行います. 

* 

以上で "DMA t は 何 か？' t い ラ項を 終わ り ま すが, 
ここで' DMA は どのような 碭 合に， なぜ 有効で あるの 
か" を ま とめて おき ます. 

e ディ スク などの «it な i/o を使坩 する と きに は， 

プログラム • データ 転送 をして いたので は， 耘送速 

度が 追いつけ ず， データの オーバ ラン 状 ® を 発生す 

る. このよ ラな ときには DMA により 高速 データ 転 
送 を 行わざる を 得ない. 
會 フロッピー' ディ スクゃ プリンタ などと データ 転 



送 をす る ときには， プログラム • データ 転送で もや 
つてい ける が • CPU はかなり の 時間 を データ 転送の 
ために さかなければ ならない. このよう な 場合に も 
DMA データ 転送 を 行う ことにより， CPU の ft 荷 を 

相^ « 滅 でき る. 

と く に データ 転送 終 f 時の DMA 割り込み を W い 
る 二と により， 1/0 オペレーションと 《 算の 向 時& 
む^理 が 可能と なり ，（：1^； の 幼 率 を h げる こ とがで 



Z80 DMA 



Z80 DMA は Z80 ファミリの DMA コントローラで 
あり， W 作 速 * にも; じて Z80 DMA (2.5MHz) と Z80A 
DMA(4MHz) が あり ますが， 以下の W 明で は ZSO DMA 
で 通す ことにし， # 力作 it'*! の i* いな どで^ 各 を 分け て 
说明 をす る必 3? の ある 場合の み. Z80A DMA の^ を 
W いる ことにします， したがって， t くにこと わりの 
ない H4 り Z80 DMA といった i* 合， Z80A DMA を も 

含む ことと します， 

さて， Z80 DMA は 次の ような 待 ffl: を 持って います 

• 3«tt の データ 送 形式 

® データ te 送 （トランスファ） 
® サーチ 

® データ お 送， および サーチ （トランスファ/ サ 
—チ） 

• 3«» の データ 送 モード 

① バイト • モード 

② バース ト • モード 

(D コンテ ィニ ユア ス* モード 

• データのお 送 方向 を 自由に 议 定 でき る 
• オート • リスタート 機能 

• デ イジ 一 • チェイン 式の べク トル 割り込み 《生 機能 
• レディ fti 兮 のお 効 ft 性をブ ログ ラ ミン グ できる 
• デ イジ 一 • チ ユイ ン 式の バス 優先 顺位 制御機 能 
• メ 《ス • タ イミ ングが ^変 

• 外部 ァ ドレス • ラ ツチ を必 3? と しない 

Z80 DMA の 使用 M 

Z80 DMA の樓 能， および 動作なら びに プロ グラミ 
ング などに ついて 说明 する 前に， Z80DMA が Z80 マ 
イク 口 コンピュータ • システム 中で どのよ ラ な 使われ 
かた をす るの か を 述べ， Z80 DMA の慨要 をつ かんで 
いただ こ ラ と 思います， 

BI7 に Z80 DMA を 用いた 简 単な システム を 示し ま 
す， この システム は DMA データ 転送に より， メモリ 
の データ を Z80 PI0 に 送り， ついで その データ を 外 
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D, ま 



外 



Z80 DMA を 用いた 簡舉 

な システム 



テ' -タ • バス （D ク、 D73 




モリ 



DMA データ 送に よ り， メモリの デ 

PK) をお-由して 外 sc«at に 送る 



(たとえば プリンタ） に 送ります， 

こ の 例で は Z80 DMA は メモリから I/O(Z80 PIO) 
へ データ 転送 をす るよ う にブ ログ ラ ミ ング されて いる 
ものと し， Z80 PIO は モード 0 に プログラミングされ 
てい もものと します， また Z80 DMA の レディ （RDY) 
は "L" で 有効と なる よ う に プロ グラ ミ ング されて い 
る ものと します. 

以上の 仮定の もとに， この システムの W 作を说 明し 

ます. Z80DMA がィ 4 、一 ブルされ る t, Z80 PIO の 
ARDY は "し" です ので， Z80 DMA の レディが 有効 

となり， DMA 勤 作が M 始 され • CPU に W して SU^S 
而 が 出されます. この BUSREQ を 検出す る と， CPU 
は 自分の 《 合の 良い 時点に 動作 を 停止し， BUSACK 

を にします. 



BUSACK が になる と， Z80 DMA はァ ドレ 
ス' バス， データ • バス， ならびに コントロール *バ 
スを 使用して， メモリから データ を« み 取り， それ を 
Z80 PIO に 送り ます， この データ を 受け取る t, Z80 
PIO は ARDY を にし， 同じ データ を PA 7 〜PAo 
上に セッ ト します. 

この ARDY が 'fT になる t, Z80 DMA の RDY 



が? R 効 » 性に なり ま すので， Z80 DMA は BUSREQ を 
にします. BUSREQ が m H m になる と， CPU 
は BUSACK を にし， 中断して いた 仕事 を 《 行 
します. 

ま た ARDY は 外 SB 装 »にタォ して は， -?八7〜？八0 上 
に データの 用意が できて いる， こと を 示します ので， 
外部 装 » は PA 7 〜PAo 上の データ を 取り込み， ついで 
"データ を 受け取った" こと を Z80 PIO に 知らせる 
ために， パルス を 出力し ます. この ^を 受け 
取る と， Z80 PIO は ARDY を に し， 再度 Z80 



DMA に M して データ 拳 ム送を 3? 求し ます， 

この iftfii は Z80 DMA に プログラミング された， バ 
ィ ト • カウントが ゼロになる まで 《 り 返され, パイ い 
カウントが ゼロに な もと， Z80 DMA は CPU に 対し 

て 割り込み を^ や: し， データ 転送の 終 r をプ o 

グラムに 知らせます. 
Z80 DMA の 中身の W 明 t しないで， 突然 Z80 DMA 

の 使い かたの ほが 出て きて， 面 くらわれた 入 も あると 
AS, いますが， 前項の 1 "DMA と は 何 か？」 を 1壳んで《 解 

している 2«« ならば， 以上の の はとん ど をお わかり 

いただけ 4 と 思います， 

もちろん， Z80 P10 に M する 知識が ある こ t は 前 《 
条件です • Z80 DMA の樓能 は 相当 複維 です ので， 個 
個の 機能の K から はじめる と， Z80 DMA の 全 を兒 
失って しまう おそれが あるので， まず ふつうの 使 
用法 を 示した わけです. 

Z80 DMA の 構成 

H8 に Z80 DMA の 構成 H を 示します. 以下に 各部 
の 《 作 を tt 明し ます. 



• バス 劇養》 

プ o グ ラミング 時には， Z80 DMA は 単なる I/O ボ 
—ト と闳 じに なり ますので， コント ロール • スはシ 
ス テム' バス 4 Z80 DMA の 向きになります. また 
Z80 DMA の コント ロール * レジスタに 対して， プ d 
グ ラミング 'データ を 香き 込む ときには， データ *パ 
スは システム' バス 畤 Z80 DMA の 向き になり， コ 

■ ■ 

ン トロール • レジスタから データ （ステータス など） 
を^み 取る ときには， データ • バスの 方向 は その 逆に 
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も ち ろん， この ときには Z80 DMA に は アドレス • 

バスの 管理 權は ありま せんので， アドレス' ハへ ノファ 
は ディ ス エー ブルされ ます. 

DMA データ 転送 時には， コントロール • バス， およ 
び アドレス- バスの 苷環は Z80 DMA に委 されます の 
で， コント ロー ノレ • z 《ス • ノ 《ッ ファ， および ァ ドレス， 
バス • ハ 'ソファ は ィ ネ 一ブルされ， これらの バスのお 
き は， Z80 DMA 4 システム ♦ バス となります. 

データ 'バスに M して は， メモリ i たは I/O から デ 
ータ を^み 取る タイミング では， システム 'バス — 
Z80 DMA の 向きと なり， データ を一 時 内郎に ラッチ 
します， メモリ または I/O に データ を 寄き 込む タイ ミ 
ング では， データ 'ノ 《スの 方向 を Z80 DMA 峠 シス 
テム • バスの 方向に し， ラッチし ていた データ を シス 
テム • データ • バス 上に * せます， 

バス 制御 部 は 以上の ょラな バスお リ W を 行う と t 



Z80 DMA のコン ト ロール • レジスタ （ライ ト*レ 
ジス タ） の 構成. ，イト • レジスタ 0〜6 に対して， WRO 
〜WR6 の 名前が 付け られ ている 



WHO 





1 ベース' レジスタ 




5 


8 7 よ 


-ft 




ポー ト A スター ト* アドレス 'レジスタ 






1 


パイ ト 'カウント 'レジスタ 





ペース 'レジスタ 




ペース' レジスタ 



ポート B 可 K タイ ミ 



ん 




ペース レジスタ 



サーチ *7 スクッ 、'ィ 



サーチ • マッチ， パイ 




ベース レジスタ 



ポー ト B スター ト 'アドレス' レジスタ: 



コ 




ベース 'レジスタ 



ベ 



- ス- レジスタ— 



リード • マスク 



Z80 DMA の 構成 




も に， DMA データ 転送 時には データの te 送 力 -|M (メモ 
リ hi/O) にしたがって， コントロール • バス を 制 W 



i た プログラミング 時には， 内 ffli データ ぐス 上の 
データ を必 3? なコン ト o —ル • レジスタに 寄き 込む W 
理 をし， コント 口一/ レ • レジスタの 内容 を统む 場合に 
は， 必 3? な レジスタの 內容 を內部 データ • バス 上に 乘 
せます. 

二の はか， バス 制鉀部 は DMA 時に おいて 必要 
な ことがら （アドレス • カウンタ や バイト' カウンタ 
の など） を《 押します. 



こ の 郎分は 割 り 込み « 先顺位 t バス 制御 «1 の * 先顺 

位 を 管理し ます. ご存知の ょラに Z80 システム では， 

» Lsinn の w り 込み 優先 《i 位 は， ディ ジー 'チェイン 
方式に よ り 管理され ています. 

これと お 1 じょうに， Z80 DMA では， fllBc の DMA 

コン ト ローラ m の バスお 御權の K 分をデ イジ 一 • チェ 
イン 方式に より 管理し ます. * 先 順位 制 W 部 は これら 
二つの ディ ジー • チェイン を 管理す る 役目 を 果たし ま 
す， 

• コント o —ル • レジスタ 

Z80 DMA の コントロール 'レジスタ は， それぞれ 
7 個の ライ ト • レジスタ （WR0 — WR6) と リード • レ 
ジス タ （RR0—RR6) からな ります. 図 9 に ライト *レ 
ジス タの W 成 を 示し， 図 10 に リード， レジスタの 構成 



ライト， レジスタ は 7 個 ある とい ラ より は， 7 グル 
ーブ あると いうべき であり， 各 グループ はまたい くつ 
かの レジスタ 群から なります （WR5 を 除く） • 

Z80 DMA の 動作 は， この ライ ト • レジスタに *4 す 
るブ ログ ラ ミン グ によ り 決定され ます， 各 ライト ♦ レ 
ジス タの ペース 'レジスタ は， ボ インタ • ビットと 呼 
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ポ- ト B 
7 ド レス， 
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システム' 




アドレス， 




パス 


ァ ド レス • 


t 


パス， 




ハ' ソファ 





ばれる ビッ トを 待って おり， ベース • レジスタに Jk ォす 
る I/O ライ ト 命令に tt く， I/O ライ ト 命令に よ り 害き 



リード • レシ' スタ やはり 7 AM あ り * す * これらに 
は DMA W 作 終 f 時の ステータス， バイト • カウンタ 
のま A/BI ^ボートの アドレス • カウンタの 》 が 保 待 
されて います. リード' レジスタの 内容 は 《 に^み 取 
り" f です が， 通常 は DMA « 作 終丫 時に^み 取り を 行 

い， DMA きカ 作の 終 f I な W を 判断したり. DMA デー 

タ紜 送に より 転送され た， データの バイト tk をお 1 るの 

に 用いられます. これらの レジスタに ついては， r Z80 
DMA のブ ログ ラ ミ ング j の 項で 詳し く 述べます， 

• パルス M 秦節 

Z80 DMA は 256 バイ 卜の DMA データ teiii をす る 



ごとに， INT ライン 上に パルス を？ t やする 樓能を 待つ 
ています. また * 初の パルス ％ 生 タイ ミン グは ライ ト* 

レジスタ 4 の パルス 制御 バイ 卜の 威 だけ オフ セッ トす 
る ことができます. パノ レス 制御 部 は これらの 制 をむ 

います， 

• 一致 検出 ロジック 

Z80 DMA は DMA 転送 中に 転送され る データ を E 
祝し， 一致 を 検出す ると 割り込み を 発生す る * 舴を恃 
つてい ます， 一致 検出 ロジック はこの 制 W を 行います. 

• z< イト • カウンタ 

これ は DMA データ 転送 M 始 時に クリャ され， 1 バ 
ィ トの データ を 転送す る ご に 1 だけ 進められる カウ 

ンタ です. この カウンタの iifi が ライト • レジスタ 中の 

バイト' カウント • レジスタの 鈑と一 致す る し DMA 
データ 転送 は 終了し ます. 



アドレス • カウンタ 

Z80 DMA に は アドレス • カウン 



アドレス 'カウンタと， ポート B アドレス 'カウン 
タが あり， ^名-とも アップ ノ ダウン • カウンタです. 
Z80 DMA では • DMA データ 転送 は ボー ト A と ポート 
B 閒 でむ われ， どちらが ソース れる は？） にな 
つて fe, どちらが デス ティ ネー シ a ン （寄 かれる はラ） 
になっても かまいません. また ボート A, ポート B は 
それぞれ 独な に メモリ. または I/O と侑定 する こ とが 



アドレス • カウンタ は ボー トのァ ドレス を 保 待す る 
カウンタ であ り， 1 バイトの DMA データ feiX が 終わ 
る ごとに * 1 だけ 進めたり itt じたり する ことができ ま 
す. また この カウンタの 内容 を 変化 させず， 常に一 定 
涼をとらせる （Fixed Address) こと もで きます. 

DMA データ 転 ネ 時には これらの ァ ドレス 'カウンタ 
の 状 » が， アドレス' バス' バッファ を 介して シス チ 
ム 'ノ f ス 上に 出力され， メモ!； または 1/0 を アド レツ 
シン グ します， DMA データ 転送 M«J 時には， ライト， 

<H10> Z80 DMA の コント D —ル • レジスタ （リ— ド攀レ 
ジス タ） の 構成. リード • レジスタ 0〜6 に W して， RR0 
〜RR6 の 名萌が 付けられ ている 

ステータス マ、' ィ ト 



RR1 [ バイト • カウンタ ('下位 8 ビット） 



RR2 「 バイ ト 'カウンタ （上^ 8 ビット） 



ポー ト A アドレス 'カウンタ （下位 8 ビ ン ト》 



RR4 



一 ト A アドレス 'カウンタ （上 位8 匕ツ ト） 



ポー ト B アドレス' カウンタ （下 <58 ビッ ト） 



タと して ボート A 



RR6 



[ ポー 卜 B アドレス • カウンタ （上に 8 ビ ノト） 
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リエ ーシ a ンを 待って いるの は， ポート A および ポー 

ト B を それぞれ 独 なに メモリ， または I/O と说定 でき 

る ことと， リード' データに 禽ォ する サーチ 機能が ある 

ためです. 次に fW 々の DMA データ バスの^ I リを 

，えてみ ます. 
• サーチ • メモリ 

Z80 CPU* 裕っ, CPIR 命令 tlii] じ樓能 を Z80 DMA 
が f 于ぃ ます， したがって « 速に 多量の メモリ • データ 
を サーチす る i あ 合に 利 》|| します. CPIR ^ 令で は， 1 
バイトの メモリ • サーチに？？ する 時 IUJ は， 21 クロック 
WHIJ です 力、 Z80 DMA を W い ると 2 クロ ッ ク) WW で 
1 バイ トの サーチが でき ます <2 サイ クル ^ 変 タイ ミ 
ングを 用いた 場合). 

EM2 に Z80 DMA の サーチ • メモリの 機能 を W いた 
場合と， Z80 CPU の CP!R 命令 を W いた 場 介の， サ 
—チ すべき データの バイ ト ft と必 》 な クロ ック ft との 

係 をグラ フ で^し ま す. 

Z80 DMA を W いた 場合に は， DMA のィニ シャラ 
ィズに 376 ク o ック ぉ* を g します ので， サーチす る 

データの バイ ト ft が 少ない と きに は， CPIR 命令の はラ 

がお 利です が， バイ ト ft が 19 を 越える と Z80DMA の 
はラ がだん ぜん 有利になります. 

• メモリ m メモリ 

したがって « 逨に 多量の データ を メモリ m で 転送す る 

^合に 利 用 し ます. LDIR 命令で は 1 バイトの 転送に 
21 ステート を 要します が • Z80 DMA を 用いる と 4 ス 
テートで すみます <2 サイ クル ^ 変 タイ ミ ングを 用い 
た 《 合). 

図 13 に し DIR 命令と， Z80 DMA を 使用した 場合の， 
送すべき データの バイ ト ft と 必要な クロック 数の M 
係 を 示し ます. Z80 DMA を ffl いた 場合に は， DMA の 
イニシャライズに 420 クロ ッ ク 程度 を 必要と します の 



Z80 DMA の データ 転送 パス 



サーチ • メモリ 

メモリ 《 メモリ • 
メモリ 《1/(T 
サーチ I/O 
I/0-I/0* 

(* 印 ； サーチ 併 射) 




レシ スタ 0 (WR0> の ポー ト A スタート • アドレス *レ 
ジス タの 內容を ボー ト A アドレス • カウンタに ロード 
し， ライト • レジスタ 4 (WR4) の ボー ト B スター 
卜' アドレス • レジスタの 内 ^を， ボー ト B アドレス 
• カウンタに ロードし ます， 

Z80 DMA の 機能 

■DMA ヂ一タ 送 パス （Pass) 

H1I に Z80 DMA が 取り扱？ ことので きる， DMA 
データ 転送 パス を ボし ま す， この M のよ う に Z80 DMA 
は 5 稀 W の データ 寺云 送 パス を 取り 《ラ ことができます. 

① サーチ 'メモリ 

② メモリ 4"* メモリ 《サーチ flflH"f) 

(D メモリ b i/o (サーチ 併け i"r) 
® サーチ 〖/o 

® I/O ^ I/O (サーチ 

Z80 DMA が このよ ラに 芗 くの データお 送 パスの バ 



く 図 12> メモリ • リサーチ. Z80DMA を 用いた 塌 合と； Z80 

ィ ト 以上なら DMA の ほうが 有利 （2 サイ クル" JK タイ ミ 

ングを 》H いた と き） 
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メモリ メモリ 

間 ヂータ 《L Z 
80 DMA を 用い 
た 場合と， LDIR 
命令 を 用いた 場 

合の 所養ク a ッ 

ク 》. 25 バイ ト 
以上なら DMA 
の ほうが 有利 

(2 サイ クル 》r 
変 タイ ミン グを 
m いた t き） 



みに より 知らせます. そこで やおら プログラムが 助き 
出して， アクセスしたい ファイルの 中身 を兒 にくる と 



社き する パイ 卜れ 

で， fe 送すべき バイ ト 額が少ないと さに は LD1R 命令 
の はう がィ I' 利です が， 25 パイ トを 境に して DMA の は 
うが 冇 利になる こ とがわ かり ます. 

• メモリ I/O 
二れ は メモリと I/OW の データ 転送 であり， W も W 

； Ifi でかつ ま と もな データ 転送 パスです， 的に いつ 

て も この 転送 パス を 取り扱う こ とがで ささえ すれば， 

DMA コン ト ローラと しての 资格 はケぇ られ • 他の 核 能 

はお ま けで ある といって も «* 《では あ り ません. 
この データ 転 i& パスの I も; 州と して， ディ スケッ ト （ま 

たは ディスク） ― メモリ， メモリ ― ディスケット 
(または ディスク） の fcLUli が^ &的 であり， 他に メモ 

リ ― ffi 速ラ イン' プリンタ， «速《 テープ • リーダ 
― メモリ， それに ^逨 シリアル 'インターフェース 
(Z80 SIO など > との データの やり と り を あげる こ と 

がで きます. 

• サーチ I/O 

この データ 転送 バスが 利 W される こと は， はとん ど 

ない と 思います が， しいていえば 磁^ テープな どの フ 
アイ ル • マークの 検出に 用いる ことができます ファ 

ィ ノレの 区切 り を 示す ファイル' マーク として， デー タ 
中には ffl いられな いよ うな コード を 割り当てて おき， 
ある ファイル を Jft み 飛ばして， その 次の ファイル をァ 

クセス したいよ 7 なと きに， この データ 転送 バスが 利 
用で きます. 

Z80 DMA を サーチ I/O の モードに » 定 して * 磁気 
テープ を 駆動し， Z80 DMA に ファイル 'マークの サ 

ーチを やらせ • プログラム は らん 《，， Z80 DMA 
が ファイル • マーク を楚 つける と， そのこと を 》J り 込 



• I/O I/O 

この DMA データ 送 パス も 特殊で あり， 応用 例 を 
f« すのに 骨が折れます が， 使い かたに よって は 効率の 
よい システム を 作れる かも しれません. 

仮 り に一 つの I/O がバッ ファ 付きの ディ スケッ トで 
ある とし • 他の I/O が ライン • プリンタ であると しま 

す. そして ディ スケッ 卜の 内容 を 何の 細工 もせずに， 

ライン' プリンタに 吐き出す 応用が あると します （こ 

のよう な ^用 は， アセンブリ • リストの ブリント 時な 
ど， ft 多く ％ られ ます）. 

このような 場合， ふつう はまず ディスケット メ 

モリの データ ^送 を， プログラム • データ 転送 または 

DMA データお 送に より 行い， 次に メモリ ライン. 

プリンタの データ 転送 を M 様の 方法で 行います が， デ 

イス ケット を DMA データ 転送の ソース とし， ライン • 

プリンタ を デス ティ ネー シ a ンと して， I/O 峙 I/O 

の DMA データ 転送 を 行う ことにより， ブ 0 グラム は 

DMA データ 転送の 起 W だけ を 行い， あと は I/O 同士 

が》 手に データの やりとり を 行う， というよ ラな 応用 

も， える こ とがで き ます， 

これにより I/OPJ 十が データの 《受 をして いる W, 
プ o グラム は 他の 仕事 を やって いられ ますので， シス 

テムの 効率 を 上げる こ t がで きます. ただし このよう 

な応 ffl を 行った i* 合， プログラム は I/O 间士の やり t 
りに (W*n しないので， I/O エラーが 牛 じた 場合, I/O 同 
t で その リカ バリ を行ラ 必要が あります. したがって, 

I/O は 互いに 相当の ィ ン テリ ジェ ンシィ を 待つ 必要が 



• WW ヂ―タ 転送 (Simultaneous Data Transfer) 

以 h に 述べた & つの データお 送 バスの は カリ：， Z80 
DMA では r 同時 デー タ 転送 』 という 概念が あ ります. 
二れ は メモリと I/O との データ 転送 を « 速 化する ため 
の テクニック であり， 一種の ごまかし であると ぃラこ 



同時 データ 転送で は， メモリ と I/OWI の データ 転送 
を 行う ときに， Z80 DMA に は メモリ • サーチ， また 
は I/O サーチ 動作 を 行わせて おき， メモリ • リード， 

または I/O リードの タイミングに， 外 都 ロジック によ 
り， I/O ライト 信号 (IORQ, WR) または メモリ • ラ 
ィ ト 信号 (MREQ, WR) を 発生させます， 

Z80 DMA に メモリ • サーチ を やらせて おいて， メ 
モリ I/O の データ 送 を 行う とさに は， メモリ ♦ 
リードの タイミングに， 外邾 回路に より I/O ライト 倌 
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号 を 発生し ます. 

また， I/O 畤 メモリの データ 転送 を 行う ときには， 
メモリ • リ 一 ドの タイ ミン グに， I/O リード ^ 号 dlRQ, 
RD). および メモリ' ライト 信号 を外龉 回路が ％ 生し 
ます. 

どちらの 場合に おいても， Z80 DMA は一 つの アド 
レスし か 出力し ません ので • これ を メモリ 'アドレス 
として 用いる とすると， I/O アドレスはありません の 

r\ i/o の チップ • セレクト も 外 ffiw 路で 行います. 

Z80 DMA に I/O サーチ を やらせて おいて， メモリ 
I/O の データ 送 を 行う ときには， I/O リードの 
タイ ミ ング に， メモリ' リード 《 号 (MREQ. RD) お 
よび I/O ライ ト《 号 を 外 都 lei 路 によ り 発生し ます， 

I/O — メモリの データ 転送 を^う 埸 合に は， I/O リ 
ードの タイミングに， メモリ • ライト 信 兮を外 SBL 口 1 路 
により 発生し ます， これらの 埸 合に は， Z80DMA は 
自分が 出力す る アドレス は I/O ァ ドレスで ある と,》 つ 
てい ま すが， 外郎 口 ジック により これ を メモリ • アド 
レスと して 取り扱います. したがって， この 合に t 
I/O の チップ • セレク トは 外部 M 路 によ り 行います. 

て 扱わず， メモリ • アドレス として « う Will は， DMA 
データ 送 中に メモリ • ァ ドレス はは とん どの 場合 * 
化します が （インクリメント Z デクリメント）， I/O ァ 
ドレス は凼定 である ことが 多い ので • I/O の セレクト 
は 外郎 口 ジッ クで 十分で あるから です. 

Z80 DMA は « 準 タイミングの 場合， メモリ' リー 
ドは 3 クロック， I/O リ 一 ドは 4 クロ ッ ク W 閒で 行い 
ますので， この ^時 データ 転送 テクニック を坩 いれば, 
メモリ • サーチ • タイ ミン グを 利用した ときには 3 ク 
口 ック， I/O サーチ • タ イミ ングを 利用した ときには 
4 クロ ッ ク 期 [！ひ で メモリ と I/O [HI の データ 転送が でき 
ます. 

また Z80 DMA の 可変 タイミング * 能 を 用いて， リ 
一 ド， サイクル を 2 クロ ック 期間と 1» 定 する こ とに よ り. 

メモリと i/om の データ 転送 を 2 クロ ッ ク で 行 ラ 

ことができます. Z80 DMA の データ te 送 速度の 最大 
ffi, 2M バイト/秒 （クロック = 4 MtU) は， この 问 
時 データ 争 云 送を坩 い. かつ リード • サイクル を 2 クロ 

ッ ク に 议 定 した t きに 得られます， 

なお， この IH] 時 データ 転送に 対して， 通常の データ 
転送の こと を， ^^データ te 送 (SequcncialDMaTrans- 
ferO と 呼びます. 

■Z80 DMA の データ 転送 モード 

Z80 DMA は 3 植 翔の データ 転 送 モード を 待って い 
ます. 

① バイト • モード （By") 




^ゎリ ) 



® バースト • モー ド （Burst) 

③ コンテ ィニ ユア ス * モー ド （Continuous) 

以下に これら 三つの 転送 モードに ついて W 明 をし ま 

す. 

• バイ ト • モード 

この モー ド では， 1 バイ トの DMA データ 送 を 行 
ラ ごとに， バスの 制御 を 放棄し， *k 低 1 マシン *サ 
イク ル期 バスの 制御 《1 を CPU に 返します， バス 
の 制御 權を CPU に 返してから， 1 マシン • サイクル 
e つたと きに， Z80 DMA の レディ' ラインの 状 » が, 
冇効 レベルに なって いる と き に は， 再度 CPU に W し 
て バスの 制御 權 を S 求し， 次の 1 バイトの データ 転送 
をし ます. 

バスの iMWttl を CPU に 返してから， 1 マシン 'サ 
ィ クル ほった 時点に， レディ • ラインの 状 » が 有効 レ 
ベル にないと き は， バスの 制 放棄 を 継 « します. 
図，4 に バイ ト 'モードの DMA データ 紜 送の フロー を 
示します， 

この モード は I/O の データ 転送 速度が 比 « 的 遅く， 
DMA データ 転送 をして いないと きに も， CPU を 止め 
てお く の は もったいない とい ラ よう な 場合 や， 1 ブ o 
ックの ft さが 非常に ft いため， 1 ブ o ックの DMA デ 
ータ 転送に 相当の 時 Iff がか かり， その 期 M 中 CPU を 



208 



く 図 は〉 バースト • モードの DMA データ 転送 フ O — 



C 
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する 
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^わり 
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11: めて おいた ので は， 他の^ 理 （たとえば タイマ ffj り 
込み） に 支 》 を およぼす ような 場合に 用います， 

• バース ト • モー ド 

HM5 に バース ト • モードの DMA データ 転送の フロ 
一 を 示します. この モードと 前 の バイト • モードとの 
相 遠 点 は， 1 パイ トの DMA データ 転送 をした 後に， 
無条件に バス 制御 権 を 放棄す るので はなく， レディ， 
ラインの 状 》 を 肩べ， それが 有効 レベルに あれば， さ | 
き 《 き 次の データ を 送し， レディ • ラインの 状 © が 

を 放 * する 点に あり ます， 

したがつ てこの モードで は， I/O が データ 転送 をし 

たいとい つてい る wm 中 （レディ • ラインが 有効 レぺ 

ル）， たて «: けに データ 転送 をす る ことができ， I/O 

が データ 転送 をし なくても よいと 思って いる WW (レ 
ディ' ライ ンが 無効 レベル） は CPU が 走る こ とがで 

きます ので， データ 転送 a* および バスの 使用 効率の 
面から みても 理忠 的な モードで ある t いう ことができ 

ます. 

図， 6 に コンテ ィニ ユア ス • モー ドの DMA データ 転 
送の フロー を 示します. この モードで はいつ たん DMA 



データ 転送が Mtt される と • エンド • ォブ • ブロック 
になる 《バイ ト カウンタ = バイ ト • カウント • レジス 

タ） まで， Z80 DMA は バスの 制 W 權を 放棄し ません, 
1 バイトの DMA データ 纭送 をす る ごと に レディ • ラ 
インの 状 》 を 謂べ ますが， たとえ レディ' ラインの 状 
O が 無効 レベルに あって fc, DMA データ 転送 を 行わな 
いだけ であり， バスの 制 砷權 を 攩っ たままで す. 

この モード は I/O の データ 転送 速度が 非常に 高速で 
あり， かつ 送すべき データの バイト 数が あらかじめ 
わかって いるよ ラな t きに 用います. もし I/O とやり 

と りする データの バイ ト »： 力 、 Z80 DMA の バイ ト • 
カウンタに セットした 値より 小さい と， 永久に ブロ 

ック 終了の 状! » にならず， バスの 制御 權 は Z80 DMA 

に 渡された ままに なり， システム は ハング • アップし 

ます. 

誦 可変 タイ ミ ング機 * 

Z80 DMA が DMA データ 転送 時に 実行す る， メモ 

リゃ I/O に対する リー ドノ ライ ト • サイクル は， デフ 

オールト 時 （プログラム によ り 変 Jg しないと き） に は， 

Z80 CPU の タイミングと 同一 です. したがって， メ 
モリ に対する リ 一 ド/ ラ イト • サイ クル は 3 クロック 

期 m であり， i/o に対する リー ドノ ライ ト ，サイクル 

は 4 クロック です. 
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く 図け〉 




ところが， Z80 DMA に は 変 タイミング • とい 
う 機能が あり， プログラム により 上^の サイクルの ク 

ロックお を 2 — 4 の jew で 変 « する ことができます， 

また この 変 R は ボート A， ポート B に J ネ して «1 なに 行 

7 こ とがで き ます， 

さ らに これらの サイ クルで 用いられる py つの も ひ h 

MREQ, IORQ. RD. WR のな ち k がり タ ィ ミ ングを M 
クロ ッ クだけ V- くす る （アーリ ィ 'ユン ド ： Early End) 

槻能 もあります， EI17 にこの' び * タイミング 樓能を 示 
します， 

この 可変 タイ ミン グは， Z80 CPU の タイ ミン グ<« 

準 タイ ミン グと 呼ぶ） では aifty て もんん。 な。 よ ラな 

高速の メモリ や I/OM の データ 転送 を， Z80 DMA を 
用いて 行うよ？ なと きに， 転送 逨 * を 上げ もた めに 利 
用し ます， 

私たちが ふつう 使用して いる メモリ はかなり 高速で 
すので， メモリ' リード/ライト • サイ クル は 2 ク o 

ックで 十分です， したがって， 二の 機能 を 用いて， メ 
モ リ と 指定され ている ポー 卜の タイ ミン グを 2 クロ ッ 
ク t する ことにより， メモリ t の やりとり を 行う 速« 
は 1,5 倍になります • 

ここで 注意すべき こと は， Z80 ファミリの W 辺 LSI 
(た と えば Z80 P10， Z80 SIO) を DMA データ 転送 
の «象と している ときに， この 可変 サイクル を 用いる 
と， それらの LSI の 動作 は 保 紅されません. Z80 ファ 
ミ リ の LSI は Z80 CPU の 標準 タ ィ ミ ングで 動作す 
るよう に されて いるから です. ただし， アタック 
してみ る 価 fifi は あるか も しれません. 

國才一 ト • リスタート 樣錄 

通常の DMA データ 転送 は， エンド • ォブ 'ブロ ッ 

ク になる と 終了し ますが， 才一 ト* リスタート * 能 (ブ 

D グラムに より 指定で きる） を 用いる と， エンド， 才 
ブ' ブロック 時に， 自 W 的に アドレス • カウンタに ラ 
ィ ト • レジスタ 中の スタート 'アドレス' レジスタの 
内容が ロードされ， バイ ト • カウンタ は ゼロ • クリャ 



され， DMA データお 送を冉 する ことができます， 

この 機能 は， CRT デ イス ブレイの スクリーン • リフ 
レッシュ などの， I お 期 的に ある一 定の メモリ • ブロッ 
ク （スクリーン 'メモリ） を アクセス する 必 9? の ある 

場合 にれ 幼です. 

■Z80 DMA の M り 込み 

Z80 DMA は 次に 示す 三つの 状! 8 の と き に 割 り 込み 
を 《 やする こ とがで きます. 
① レディ 検出 (Interrupt on Ready) 
® 'ft 検出 （Interrupt on Match) 
® エンド • 才ブ • ブロ ッ ク時 

(Interrupt on End of Block) 
W り 込み! WW バイ トをブ ログ ラ ミン グ する ことによ 
り， これら 三つの 状 55 のい ずれ かが 生じた ときに， 割 
り 込み を « 生させる こと できます が， 割り込み を必 
S と しない 状 》にタ4 して マスク を かける こ ともで きま 
す. 

Z80 DMA は， Z80 ファミリの デ イシ' 一 • チェイン 
式， * 先 W り 込み 樓能を 待って おり， W り 込み 時には 
あらかじめ プ o グラム された • 割り込み ベクトル を^ 
生し ます. ステータス ♦ ァ フエ クッ 'ベクトル （Sta- 
tus Affects Vector) * 能 を 用いない 場合に は， 上圮 
S つの 状 O の 中の， いずれが 生じて 同一 の 割り込み 
ベクトル を « 生 します ので， 》« り 込みの がいくつ 
か あるよ ラ なお 用で は • Z80 DMA の ステータス 'バ 
ィ ト （RR0) を^み 込んで， W り 込み 原因 を 81 別す る 
必要が あ ります， 

これに 対して， ステータス *ァ フエ クッ 'ベクトル 
樓能を 用いる と， Z80 DMA は ffj り 込み ベクトルの ビ 
ット 1, および ビッ ト 2 を， 割り込み 5? 因に 応じて 変 
化させて くれます ので， 割り込み ルーチンが ス テータ 
ス • ハ* イト を 说んで チェ ッ ク する 作笫は 小 3? にな り ま 
す • 

図 18 に ステータス • ァ フエ クッ 'べク トル 時の 割 り 
込み ベクトル， および 割り込み ベクトル • テーブル を 
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エンド • ォブ *ブ0 ック 


1 


1 
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レディ 楼 It ル- チンの 



レス 



(* り 込みべ ク トル チ一 ブル〕 ステータス • ァフ I ク 

V 2Vl -00 ッ* ベクトル 時の 《り 

込み ベクトルと 割り込 

v ^ に oi み ベクトル *チ 一ブル 

V 2 V,-10 



一 ttWtifc ル- チンの ァ ド レス 



エンド • ォブ *ブロ / ク- 

/レ- チンの ァ H レス 



ー»/ ェン ド' ォブ ，ブ o ック 

ル-チンの アト' レス 



^します， 

議 パルス A 生 機 tt 

780 DMA は， 256 バイ トの DMA データ 転送 を 行 
うごと に， M ライン 上に パルス を 《 ^する 》 能 を 
待って います. パルス を ライ ン 上に 出します ので, 
CPU がふつ う の？ *) 込み 要求 と Rllift えて 解釈し ない 



く 019> Z80 DMA/Z80A DMA の ヂータ 転 &速 度 



よ う， この ノ 《 ルス は CPU の BUSACK ^リカに し— の 
と きに; I', おされます. したがって 割り込み 機能 t パル 
ス％ ^樓能 を M 時に！ H いる と きに は, ITff i BUSACK 
を AND ゲート （ロー AND) を 介して パルス 出力 を抽 

出す る必 S が あ り ます. 

この パルス^^ 棣 能の 応 川と して は • フロッピー- 
ディスク • コント ローラ HI LSI (たと えば； iPD765) 
に W する， TC (ターミナル ，カウント） 人お M ゆ を f お 
る W 合 を あげる こ とがで き ます. 

Z80 DMA の データ 転 送 速度 

BH9C Z80 DMA と Z80A DMA の データ 転送 速度 
を^し ます， これまでの 说明 では 《 に， ZSODMAt 





データ 転送 a 度 


タイミング 


Z80 DMA 

1 


' Z80A DMA 


^ " は 19 * 


/ モり — I/O に 

I 0— メモリ： .0*25 


メモリ— 1/0:1,33 
1/0— メモリ ：1,^0 


や an 2 サイクル 


〗 25 
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|-- - ■ - ■ 


データ fci n サ 


0.357 


037 \ 


f^9H& 2 サイクル i 0,625 


1.00 



(攀伩 ：m パイ h/m 

坪んで きました が. Z80 ファミリの DMA に は • CPU 
やその 他の LSI と W 様に， A バ一ジ s ンと ノン A バー 
ジ《 ン が あ ります. 

すなわち， A メ 《一ジ a ンは *i« クロ ッ ク 速度 = 4MHz 
で M 作し， ノン A パージ s ンは 2.5MHz で 動作し ます. 
I* 近 B バー ジ a ン （6MHz> も 出回 わって きました が, 
Z80B DMA の データ • シ一 
で， ここで は t りあげない ことにします， 



DMA の ビン 機 ft 
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Z80 DMA の ビン 機能 

Z80 DMA は， Z80 CPU, -SIO, - PIO などと 同じく， 
40 ビン DIP に 収められ ています. 図 20 に Z80 DMA の 
ビン を 機能 別に 分けた 図 を， B21 に チップの 各 ビンの 



K5E を 示します. また， 図 22 に 各 ビンの 機能 を まとめ 
た 表 を 示します. 以下に 各 ビンの 機能に ついて 烊 細に 
说明 をし ます. 

•Ao^A ls (システム • アドレス 'パス 一 出力， 3 ス 



< 図 22> Z80 DMA の ビン 《(K 



ビン 名 


It # « 


VO 


出力 形式 


有 レベル 


観 錄 




シス テ厶 'ァ ドレス • 

バス 


出 )J 


3 ス T 一 h 




DMA データ に 出 カバ, 7 t がィ ネーブルされ， ソース *ァ 
ドレスお よび デス チイ ネー シ 》 ン， ァ ドレスが 出力され る 


BAI 


メ 、ス • ァク ノウ リ /ジ • 

j • * 


人 力 






この tt* が •! /であると • Z80 DMA に バスの M 舞 梅が ある こと を 
ポす. この « ゆと とに よ り， バス *リ ク エス ト*デ イジ一 'チ乂 
イン を 》 成す る 


BSD 


バス -ァク ノウ リ ツ ジ' 

アウト 




TTL 


h 


この 《 ^は， ^ttZSO DMA が バス を *« してい * とさに' H' とな 
また パス を 使用して おらず， かつ BAI が の ときには， こ 
の «*ぇ は "1^ になる. 5SI とと fc に パス *リ ク エス トデ イジ一 *チ 
x イン を し， より « 先度の tt い Z80 DMA の BAI と «tt される 


■ 


ノ <ス* リクエスト 




オーブン， 
ドレイン 




l<8kU« 度の ttrt により， ブルア ノブして CPU の BUSREQ ビンに | 
«« す も， «R の Z80 DMA を ffl いると さに は， ワイヤード OK« 
« する. この «ゅ は CPU に M する パス • リ ク エス ト« ゆで ぁ&と 
ともに， 他の Z80 DMA か パス • リク エス トを 行って いるかお かの 
tt« に ffl いられる 




t ^ x * n 个ー z/ レ / 
ウェイ ト 


入 力 






遞常は チマ プ'ィ 本 一 プル <CE> の 機 練と して W 作し .ァ ドレス 'ヂ 
コーダの 出力が 《« される が • ブ o グラムに より WATT«tt を IH 
いるよう にす ると， DMA データ kiit* にはゥ x ィ ト 《 ^として 《 
作 をす る 


CLK 


システム 'ク0 / ク 


人 力 






Z80 DMA に M す も クロ y ク 人力で あり， Z80 CPU のク o ッ ク と 
W じ ものが 鍵 《! でさる. クロック Jfliftft の最 人 » は， Z80 DMA 
は 2,5MHz,Z80A DMA では 4MH» であ & 
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DMA データ liai をして いない t さに は *280 DMA のブ ログ ラ ミ 
ング および ステータスの « み ii みに こめ データ • パスが 使われる， 
DMA データ teii 中には， ゾース • ボー 卜の データが いったん Z80 
DMAW に 人り， それから デス チ <* 一 シ曹ン • ボートに 害さ 込ま 
れ るが * このと さに もこの データ • バスが W いられる 
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„ | この 《 ゆが であると， ^1*280 DMA より 《 り 込み f»5t* の 
" A い ペリ フ よ ラルが， « り 込み S 求 を 出して いない こと * ポす 
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二の 信 ゆが であると， DMA および それより M り 込 
み »先 度の * い ペリ 7* ラルが 《 り 込 A» 求 を 出して いない こと 

を 承す, 
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オープン • 
ドレイン 




CPU に M す り 込み S 求 《Ug05SCR<^ITh 

'じの ときには， 256 パイ トの DMA データ teA をけ う 

ごとに， バ ルスが 力され る 


k5rq 


I/O リクエスト 




3 ステー ト 




DMA データ tea をして いない ときには は U$ACK«—H->, 人力 
と なり. CPU の IORQ を « け 付ける， DMA データ fcARMBUSACK 
■•L"> に は m 力と なり， I/O の データ を m み誉 さする とさに， Z 
80 が この ffi ゆ を MM する 
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人 力 






Z80 CPU の Rl« ^がその まま «« される .280 DMA はこの fit ゆ 
*« り & みは 驗 シーケンスの 象 M に 用いる 
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DMA データ teA をけ う ときに， 出 力が イネ 一 ブルされ， メモリの 
データ を 《t み 書きす もときに， Z80 DMA はこの « ゆ を する 


RD 


リード 


な 方向 性 


3 ステート 




DMA データ tea を していない ときには 入力と なり， CPU の RD« 
^を * け 付ける， DMA データ fcii 時には 出力と なり， メモリ や I/O 
の データ を * むと さに， Z80 DMA が この «g を する 


RDY 
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入 力 




プログラム 
。i 


この <8 ^が 有効 レベルに あると， Z80 DMA は DMA データ teA を 
行う， 有 » レベル <H/L) は プログラム により «定 する 


WR 
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« 方 *i 性 


3 ステート 




DMA データ te» をして いない ときには 人お となり， CPU の 

« ^を * け 付ける， DMA データ に は 出力と なり， メモリ や 

I/O に データ を 害 *込む とさに， Z80 DMA が こ offl^ を WW する 
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テート〉 

これらの ライン は， DMA データ 転送 時に" 出力 - t 
して イネ 一 ブルされ， ソース' アドレス， および デス 

ティ ネー シ 3 ン • アドレスが 出力され ます. これらの 

ラ ィ ン 上の ァ ドレス は， メモリ • ァ ドレスで ある こ と 

もあります し， I/O アドレス である こと も あります. 



BAI (バス • ァク ノウり ッジ • イン 



入力， "じ 



で 有効） 

BAI は Bus Acknowledge In の 略です， この ライン 

の 状 as が" し' であると， ^azsoDMA が システム • 
バス を 使 m する 榷 利が ある こと を^し ます. 

この ライン は， システム 中に Z80 DMA が 5 し か 
ない *ぁ 合， および システム 中に Z80 DMA が »8c ある 
が， 当 は Z80 DMA が の パス 使用 * 先 噸位を 待つ 
ている^ 合に は， Z80 CPU <J> BUSACK ビンに «tt 
されます， ま た， シ ス テム 中に fllBtflll の Z80 DMA が 
川 いられて おり， かつ 当れ Z80 DMA の バス «Ri 優 5t 
^位が 最高 位に ない A» 合に は， それよ り も « 先 W 位の 
ffi い Z80 DMA の §^に《« されます • 



• BAO (バス • ァク ノウ リ ッジ • アウト 一 出力に L— 
で 有効） 

BAO は Bus Acknowledge Out の 《ft です， この ビン 
の 化 ゆ は， システム 内に «ft の Z80 DMA を WiHI する 
t き に • IXT とと も に 用いて バス 使 《Jrti の »5tWH0l!fciJ 
剁を 行います， したがって， Z80 DMA を ^ しか 使 
わない システム では， この 信号 は 不用です. 

この 信号 は システム 中に ftft の Z80 DMA が ffl いら 
れ ている ときに， 自分より バス 使用 優先 顺 位の 低い Z 
80 DMA の BA1 ビンに 裱械 され • い < つかの Z80 DMA 
が M 時に CPU に Jk' ナ して バス • リク エス トを 出した 場 
合に， バス 'リクエスト を 出した Z80 DMA のラ ちの, 
先 位の ものが 1XT を 》W し， 白 分の §X5 を 
にす る こ t により， ff 先度の 低い Z80 DMA が 
バス を 使 W する こ t を 仰え ます， 

t ち ろん， パス • リ ク エス ト をむ 
つてい ない Z80 DMA は， BAI の 状 
^を その ま ま BAD に パス します. 

• BUSREQ(z くス • リ ク エス ト 一 

双方 向性， で 有効， オーブン 

• ドレイン 型 出力） 

この^ゅ は 双方お 性で あり， 一 出 
)j m の 場^に は CPU に W する バス 
• リ ク エス ト仁 i"，J と し て いられ， 

DMA データ 転送に^ ケ つて， バス 
の 制 卯桷を CPU から^り 受ける の 
に 使われます. 



一人お， 信 ゆと して W いられる と きに は， パス I. に 
ぶら ト がって いる 他の Z80 DMA が， バス • リク エス 
トを 出して いない かど ラか を， チェックす るのに 使わ 
れ ます. 

この 信^の 出力 は オーブン • ドレイン S です ので， 
1.8kQ 程度の 抵抗に よ り ブルア ップ して， CPU の 
BUSREQ ビンに 报 械 します, 複数の Z80 DMA を 用 
いる ときには， ft DMA の BUSREQ 俅号を ワイヤ一 
ド OR 接 « して， CPU の BUSREQ ピンに 报« しま 
す. 

280 DMA では fflft の DMA を |r 小 バス 上で 用いる 
と き に は • 図 23 にボす バス • リ ク エス ト • ディ ジー • 
チェインに より， バス 使 坩« 先顺 位の 制御 を 行います, 
？ V DMA の BUSKfclQ^ 'ゆ は, ヮ ィ ヤー ド OR 报 tt さ 



れて， CPU の BUSREQ ビンに 报 « されて います * 



CPU の BUSACK も ひ; は， 左 « の DMA の BAI に 



され， この DMA の BAO は i 久' の DMA の BA1 に 
されて います. バス 使用 * 先 W 位 は， l^<gg が 



く 図 23> 



CPU の BUSACK 信号に 近い の は ど « く， 速 いも 
の は 低くな ります. H23 はな 靖 の DMA が もっとも * 
5t* が tOi く， お * の DMA はらつ とも 低くな ります， 
この バス 'リクエスト • デ イジ 一 • チェイン は， Z 

80 システムの W り 込み ディ ジ 一-チェイン によく 似て 
いますが， バス • リクエスト を 先に 出して いれば， た 
とえ * 先 W 位の 低い DMA であって に 他の 優先 W 位 
の ft い DMA に， リクエスト を 横取りされ もこ t はな 
いとい ラ 点が 眞 なります， 

各 DMA は バス • リクエスト を 出す 前に， 自分の 
BUSREQ ビン を 人力と して， 他の DMA が バス • リ 
クェ スト を 出して いない こと を 《 ^したう えで， 自分 
の バス • リクエスト を 出す ょラ になって います. 

したがって， この バス • リクエスト • デ イジ 一. チ 

エイ ンは， 互いに 他の DMA が バス • リクエスト を 出 

している こと を *8 リ できない ような タイミングで， 》( 
ft の DMA が, < ス • リ ク エス ト を 出した よ うなと き に， 
バス • リクエスト を 出して いる DMA の 中で 最高 順位 

Z80 DMA の バス • リク エス ト • ヂ イジ 一 ，チ1 イン 

+ 5V 



BUSREC 
Z80 CPU 

BUSACK 
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の DMA だけが， CPU の BUSACK を J1 得し. その 
DMA は 自分の §X5 を- FT にして， より 優 5t 度の 低 
い DMA に は バスの 制御 權 を 渡さない ために あ ります. 



• IE1 (インタラプト • ィ ネーブル ♦ ィ ン —— 入力，" H" 



CE/WAIT (入力， 



で 有効） 

ィ ネーブル）， お 



この ビン は CE (チップ • イネ一 ブル）， および WAIT 
(ウェイ ト） の 2 役 をし ます. 通常 はこの ビン は ほ 
と して 動き ますが， プロ グラ ミ ング によ り DMA デ一 
タ耘送 時には の 機能 を! ft たす こ とがで さ ます. 

CE と しての 機能 はふつ うの I/O (Z80 SIO, PIO) 
の 場合と 问 じで， この W ゆが— L" であり， かつ 
が のとき に， 当 《 Z80 DMA が セレクトされ • 
DMA のブ ログ ラ ミン グを 行 つたり， ステータス を^ん 
だり する のに おいられます， 



プログラミング により， この ビン を WAIT として III 
いるよ うに 定 すると， DMA データ ^送 時 (BUSACK 
»"L") に は， この ビン 上の 状 SS を^ f3 ひと 解釈 
し， Z80 DMA は I/O や メモリとの データ 転送 タ イミ 
ング 中に ウェイト • タイ ミン グを 挿入し ます. 

このように ほ/^ It ビン は 2 通りの, ft 味 を 《 ち 
^ますので， WSI^ 機能 を JH いる ときには. 二の ビン 

に対する 入力 を マルチ ブ レックス する 必 S が あり 

ます. 

•CLK (ク D ック， 入力） 

Z80 DMA の內 »W 作の ために 必要な クロ ック であ 
り， CPU の クロ ックを そのまま 用いる ことができ ます- 
この クロ ッ クの 波 »： は Z80 DMA では 2.5MHz， 
Z80A DMA では 4 MHz です. 

• Do〜D7 (システム • ヂータ • バス 一 » 方 r») 性） 

これらの ビン は， Z80 DMA が DMA データ 転 迸 を 
していない ときには， Z80 DMA の プログラミングお 
よび ステータスの « み 出しに 用いられます. また DMA 
データ 転迸 時には， メモリ や 1/0 から W み 出された デ 
ータ を一 時 Z80 DMA 内に ラ ツチす るのに 用いられ， 
サーチの 場合に は これらの ライン 上の データと， マツ 
チ • バイ ト とが 比 《 されます. 



<B24> 
割り込み ヂ イジ一 



+ 5V 




+ 5V 



この 偌号は 1EO と と もに 坩 いて， Z80 システムの 割 

り 込み ディ ジー • チェイン を 杉 成します， 二の 入力 m 

号が であると いう こと は， 当 a Z80 DMA よ り 
* 先度の 高い ペリ フエ ラルが， 割り込み 3? 求 を 出して 
いない こと を 示します. 当 ttZ80 DMA の 割り込み 《 
先顯 位が 位に ある 場合に は， この IEI 人力 を 常に 
にします. 

ァゥ ト 一 出力， 



♦ ィ ネーブル 
で 有効〉 

この 信号 は IEI 入力が であり， かつ 当 «Z80 
DMA が tW り 込み » 求 を 待って いないと きに のみ ta H 一 

となります. 换 S する と この 信号 は 1EI 入力が "し' 
であると きし 'となり， IEI 入力が であっても 
当 ttZ80 DMA が tU り 込み S 求 を 待って いれば '1^ 

となります. 

Z80 システムの W り 込みに M して は， 8 リズ で 述べら 
れ ています ので ここで は W* し， Z80 DMA を 含む 割 
り 込み ディ ジー • チェインの 例 (BI24) を 示す のみと 
します. 



- INT/PULSE (« リ 込み 養求ノ パルス 出力， "じで 

有 幼， オープン • ドレイン 》 出力〉 

この ビン は 2 通りの 目的， すなわち 割り込み S 求お 
よび パルス 発^ 用に 使われて います. 》U り 込み 要求 線 

として は， 他の Z80 ペリ フエ ラルと 问 様に 割り込み 変 
求が あり， かつ IEI がー IT のとき に， この « 号 は -l' 
になります （この場合， BUSACK ビ H - ). 
バル ス 発生 用と して は， 256 バイトの DMA データ 



転送が 行われる ご とに， 1NT ビン 上に パルス CL" 



を 出力し ます， この 《 号 は， 必ず CPU の BUSACK が 
'し' であると きに 出力され ますので， ffl 辺问路 はこ 
の « 母 t BUSACK と を AND ゲー ト を 通す ことによ 
り， パルス 出力 だけ を 抽出す る ことができます. 



IORQ (I/O リクエスト， "し" で 有効， 双方 向性） 
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この 信^ は 双方 向性で あり， DMA データ 転送 時 
(BUSACK? し") に は 出力と なり， それ 以外のと き 
は 人お となります. 入力の 場合に は. CPU が OUT 命 
令. または IN 命令 を' お 行した 場合に， この 化 ほ は' じ 
にな ります. 

また， Z80 CPU が 割り込み^ シーケンス を' お 行 

したと きに も， この rss^ は となり， この場^ 

に は Mfc 問 時に になります. 

他の Z80 DMA 力、 DMA データ をして いると 
きに も， この 俘 号 は • し' になります が • 通常 はこの 
状！ S はお^ DMA にと つて 何の 《 味 もありません. 

^ik Z80 DMA が， DMA データ 転送 を 行う ときに 
は. この teg は * 屮, 力 となり， アドレス 'バスお よび^ 
または^ を 使 W する こ とに よ り • I/O の データ 
の 统み番 きを 行います， 

• Ml" (マシン • サイ クル ， ， 入力， "し- で 有効〉 

この ビンに は， Z80 CPU の もひク が 的に 接 
統 されます， ^Tfd ゆ は ，Z80 CPU が 命令の マシン • 
サイクル 1 (OP コード • フェッチ • サイクル） を灾 
ひして いる こ と を^す はかに， m り 込み は Mr ン一 ケン 
ス を^す こと もあります， Z80 DMA はこの M ftjy- 
を， RET1 命令の »>! リ， および W り 込み^ 81 シ ーケン 
スの》 別に W いています. 



• MREQ (メモリ • リクエスト， 出力， "じ で 有効， 
3 ステート） 

Z80 DMA が メモリ を W 象と する DMA データ 転送 
を行ラ ときに， 二の^ V； の 出力 バッファ は イネ 一 ブル 
され， メモリの データ を ift み 害き する のに W いられ ま 
す. 

• S5 ( リード， "じ で 有 ja, 双方 nn 性） 

Z80 DMA が DMA データ 転送 を していない ときに 
は， この 信号 は 入力と なり， CPU が 当 DMA の リー 
ド • レジスタ を^む と き に 用いられます. DMA データ 
転送 を 行ラ とさに は， この^ゅ は 出力と なり， メモリ 
または I/O から データ を说 むのに おいられます. 

• WR (ライ ト， "し" で 有効， 5S 方向 性） 

Z80 DMA が DMA データ 転送 を していない ときに 
は， この 倌^ は 入力と なり， CPU が 当 K DMA に W 
して データ を ライト （プ o グ ラミング） する のに 用い 

られ ます. DMA データ 送 時には， この 伝^ は 出力と 
なり， メモリ または I/O に対して データ を 香き 込む の 
に 用いられます • 

•RDY (レディ， 入力， 有効 極性 は プログラマ ブル） 



この 倌 号の 有効 ft 性 （"HTL つ は プログラマ ブル 
であり， Z80 DMA の ライト • レジスタ 5 の ビット 3 
により 指定で きます. この 信号が 有効 《 性になる と， 
Z80 DMA は. 栴 'まされた モード （バイ ト， バースに 
コンテ ィニ ユア ス） での DMA データ te 送 を 行います • 





- 


： _ Z80 


DMA の 


□ ン 


ト ロール • レジスタ 



Z80 DMA を 動作させる に は， Z80 DMA の ライト • 
レジスタに W して 必 5? な^を 寄き 込む 必 3? が あり ます, 
また. Z80 DMA の 状 りたい t きに は， リード • 
レジスタの 内《 を^み 込みます， 

の 場合に は， OTIR 命令， または OUT 命令が 
用いられ， 後名の 場^に は INIR ^令， または IN 命 
令が 使 出されます が， どちらの 埸合 において fe， I/O 
ァ ドレス • デコーダの Z80 DMA に対する 出力 力に し， 
となり， これが ほ/ i^Ff ビンに 楝統 されて いなけ 
れ ばな り ません. 

W 下に Z80 DMA の ライト • レジスタ， および リー 

ド • レジスタの 中身お よび それらに M する アクセス 方 
法に ついて W 明 をし ます， 



Z80 DMA の ライ ト • レジスタ 
(Write Registers) 



Z80 DMA は WR0〜WR6 という 名 を 待つ， ライ ト* 
レジスタが 7 fH あります. これらの レジスタ は， ベー 
ス' レジスタ， および サブ • レジスタ とい ラ 構成 をと 
つてお り， ベース • レジスタ 中の ボイ ンタ • ビットに 
よ り • ペース • レジスタに ftt く， コントロール 'ヮ 一 
ド を侑定 する よ うな 仕組みに なって います. 

B25 に ペース • レジスタと ボ インタ • ビット， なら 

びに サブ • レジスタの M 係 を 示します， まず， ベース • 
レジスタに データ を ライトし ます. この データ 中には 

ボ インタ • ビットと い ラビットが あり， これらの ビッ 

トが 立って いると （- 1 つ， その 次に ライト される デー 

タは， ポインタ • ビットが 示す サブ • レジスタに 害き 

込まれます. 

ベース • レジスタ 中の ボ インタ • ビット は， 複数 あ 
る 場合に は， 右から 左へ （LSB — MSB) という 顺序 
で 後 « の サブ ，レジスタ を 指定 します， 

図 25 の 例で は， ポインタ • ビット は ビット 3 — 6 で 
すが， この 中で が 立って いるの は ビット 3, 4, 
6 です. したがって このべ一 ス • レジスタに 統くデ 一 
タは， サブ • レジスタ 0. 1,3 に « する データで ある 
ことになります. 
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Z80 DMA は I/O ァ ドレス を 一 D しか 待ちません 
(CE) が， しつの ベース • レジスタ を どのよう にして 
雕 別す るの かとい うと， データ 中の ある ビットの 組み 
合わせに より 行います. H26 に ベース' レジスタの ァ 
ドレッシング を 示します. この H から わかる ように， 
280 DMA は ベース • レジスタ • バイ ト のビッ ト 7, 

2,1, 0 のお I み 介 わせに よ り， WR0〜WR7 のう ちの ど 
れ であ る のかの 籠 別 を 行い ま す. 

ボ インタ • ビット を 待って いるの は ベース • レジス 
タ だけで はな く， WR4 中の »J り 込み 制御 バイ ト のよ ラ 

に， サブ' レジスタが ボ インタ 'ビット を 待って いる 

<B25> ポインタ • ビット. ビット 5 がー (T であ もので， 
サブ • レジスタ 2 は ベース • レジス 夕 'バイ トの 後に 舰か 
ない 

ポインタ ビッ ト 



0 6 



D 5 D 4 D 3 0： 



D， 



0 



c 



(ベース' 
レジスタ〕 



ジス ク 0: 



〔サブ' 





1 


0 


1 


1 










1 
1 
1 
1 
1 
























瞧 
1 

1 1 1 

1 . 

















〔サブ * 

レジス 夕 2〕 



1 1 















【サブ' 

レジスタ 3〕 



く 図 26> 280 DMA ベース • レジスタの 遞択 





Di D| 


Do 1 セレクト される 
ペース • レジスタ 


0 


X 


0 
1 
1 


1 
0 

1 


WR0 


0 


1 


0 


0 


WR1 


0 


0 


0 


) 

0 


WR2 




X 


0 


0 


WR3 


1 


X 


0 


1 


WR4 




0 


1 


0 


WR5 




X 


1 


1 


WR6 



こと もあります. この 塌 合の ポインタ • ビットの 取り 

扱い も， ベース • レジスタの 場合と 同じです • 

また WR6 の コマンド BB 16 (16 進， リード • マスク. フ 
才 ローズ） は， ボイ ンタ' ビット を 待って いる わけで は 
ありません が， この コマンドの 次に 枝 く データ は， リ 

ード • マスクで なければ な りません， 

以上で ライ ト • レジスタに ついての一 般 的な； W を 終 
わり， 以降， 個々 の ライ ト • レジスタの 内容に ついて 
します. 



ライト， レジスタ O(WRO) 

H27 に ライト • レジスタ 0 の 構成 を 示します. この 
WR0 の ベース， レジスタ は， ビッ ト 7* f 0 でビッ ト 0 
および 1 がと もに 0 でない という 条件に よ り驗 別され 

ます. i た， この wro は l«J つの ボ インタ • ビット を 
待って おり， それぞれに した 四つの サブ • レジス 
タを 持って います. 



, 1 (ヂ ータ 《i» 形式の 指 *> 

レジスタ • バイトの ビット 0, および 11 
ータ 送 形式 （トランスファ， サーチ， 
ン スフ ァ） のうちの一 つ を邁択 します. 



ぺ一ス 
より 三 
サーチ ノト 



画 ビット 2 (転 《ヂ 一夕の 方向 指定〉 

ペース 'レジスタ • バイトの ビット 2 により， 転送 
データの 方向 を ffi 定し ます. この ビットが •（）• であ 

ると， ポート B — ポート A の 向きに データが 耘送さ 
れ， この ビッ トが- にで あると， ポート A — ポ一 

ト B の 向きに データが 転送され ます. 

Z80 DMA の ボート および ポート B はまった く 
^称な 機能 を 待って います. したがって， たとえば メ 
モリから I/O へ DMA データ 転送 をしたい よ ラ な 場合, 
どちら を メモリ に 指定 して よく， また どちら を I/O 
に佾定 しても かまいません. ですから この ビットに よ 
る. データ 拳云 送 方向 指定 も プログラマの 意の ままに 決 
める こ とがで き ます， 

國 ビット 3〜6 (ポインタ • ビット〉 

ベース 'レジスタ • ノ f ィ ト のビッ ト 3 — 6 は ボイ ン 

タ' ビットで あり • 後 « の 四つの サブ • レジスタ を 指 



鼴 サブ • レジスタ 0, 1 (ポート A 調搶 アドレス） 

ベース • レジスタ • ノ 《イトの ビット 3, および ビッ 
ト 4 により これらの レジスタに 衬 する データが 饯 絞す 

る こ とが 报定 されます. 

サブ' レジスタ 0 は ボート A W 始 アドレスの 下位 8 
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o 7 


D 6 D 


5 D 4 D 3 


D 2 




Do 


0 


i に 











サブ' 

レジスタ 0 



サブ • 

レジスタ 1 



サブ" 

レジスタ 2 



サブ • 
レジスタ 3 



ベース レジス タ 



デ-タ •£« 形 



0 


、 




プ o グラムして はダメ 


0 


1 


トランスファ 




0 


サ-チ 


1 


1 


サーチ/トフ ン スフ ァ 



<027> 
ライ ト • レジス 夕 0 
(WR0) の 構成 







丁' -タ tea 万 肉 


0 


1 

• 

丄 


1 


ポー ト A — ポ- ト B 







ビットで あり， サブ • レジスタ 1 はヒ位 8 ビッ 卜です. 
ポート A を メモリで あると IS 定 する 埸 合に は， rt サブ • 
レジスタに W して データ を ライ ト する 必 S が あり ます 
が， ポート A を I/O と拊定 する 場 合に は， iA« は W 始 
7 ドレスの 下位 8 ビッ トを ライ ト する だけで ト 分です. 

もちろん， 16 ビット • アドレス を I/O に対して feffl 
いている ような システム では， p*j レジスタに データ を 
ライ ト する 必 きがあります. 

園 サブ • レジスタ 3， 4 (ブロック 長） 

ベース 'レジスタ • バ イトの ビット 5, および ビッ 

ト 6 により， これらの レジスタに 対する データが 後 
する こ t を坩定 します. これらの レジスタ は， DMA デ 
一 タ^ 送すべき プロ ックの バイ ト ft を ffi 定す るのに 坩 
いられます. サブ • レジスタ 3 は ブロック ft の 下位 8 
ビット， サブレ ジス タ 4 は 上位 8 ビット を 保 待し ます. 
この レジスタに は • 転送すべき データの バイト] Be マ 

ィ ナス 1 の を セットし ます. この レジスタに ゼロ を 
セットした 場合に は 2"+1(65536> バイ トの データ 転 
送が 行われます， したがって， DMA データ 送 を 行う 
ブロック &の * 小 蛾 は， この レジスタに tftOOOl をセッ 

ト する こ t により^られ， ブロ ック ft は 2 バイ ト とな 

り ます. 

なお， パワー ON 時には この レジスタの gt は 小定な 
ので， たとえ 256 バイト 以ト' の データ 転送 をす る 場合 
でも， ^レジスタ に対して データ を ライトす る必 3? が 
あります. また， この レジスタの « は ボート A および 
ボート B の 双方 を 制御し ますので， Bfl 始 アドレス のよ 
うに ポート AW, ボート BWt いった 具合に. 2 組 あ 



る必 5? はありません， 

ライト • レジスタ 1 (WR1) 

EI28 に ライト • レジスタ 1 の 構成 を 示します. この 
WR1 は ベース 'レジスタ • バイトの ビット 乙 1,0 

が •()• で* かつ ビット 2 が である こ t により 



画ビッ ト 3 (ポー 

この ビットが である t, ポート A は メモ！； を 
W ずに して データお 送 をし， "1" であると I/O を 相手 
にして データ 転送 をし ます， メモリと ffi 定 すると， 
DMA データ 転送 時に Z80 DMA は ボー ト A に M 速し 
た データ 転送の ときに MREQ を 出力し， I/O と 指定 
すると， を 出力し ます， 

薩 ビット 4, 5 (アドレス 更新 方法の 指 *) 

ビット 4 と 5 により， 1 バイ ト の DMA データ 転送 
が 終了す る ごとに， どのよ ラに ポート A アドレス を 変 
化させる か を仿定 します. ビット 4, 5 力" 00' である 

と， アドレス は 1 た' け « じられ， ビット 4, 5 がー 10" 
であると 1 だけ 造め られ ます. また ビット 5 が "1" 
であると， アドレス は 固定され たままで 変化し ません. 
通常の メモリ — I/O の DMA データ 転送で は， バ 

ッファ は 下位 ァ ドレスから 上位 ァ ドレスの 向きに ァク 
セス されます ので， ボート A を メモリと 指定した 場合 
に は， ビット 4, 5 を 一 10"i します. また， I/O アド 

レス は， 通常 ある 一定の 値 を 取り 変化し ません ので， 
ボート A を I/O と 指定した 埸 合に は， ビッ ト 5 = m l m 



217 



ライ 卜 レジスタ 1 (WR1) の 構成 



サブ' 
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ポ- ト A の t&5 
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ポ- ト A アドレス 更!/ i の 方 ま 



デクリメント （ - 1) 



インクリメント （+1) 



アドレス [AS 



0 0 



ト A 可 3： タイ 



0" 



fwR ["rQ (MRE6[lOftO| 

' ァ—' J イエ ント' 




0 



0 



0 
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サイクル ft 



4 ク a ック 



3 ク P ノク 



2 フ o ンク 



とします， 

ごく まれに では あり ますが， メモ 

後 ろの は？ から^の はう へと 使 W する 場^ (バック ヮ 

—ド • トランスファ） があります， この ときには， ボ 

ート A が メモリで あ も 場合， ビット 4, 5=-WT と ffi 

定 します. 

画ビッ ト 6 (ボイ ンタ ，ビット） 

この ビッ 卜が • 1 • であ る t ， ベー ス • レジスタ • 

バイ トの 次に， サブ • レジスタ 0 (ポート A 可 * タイ 
ミン グ' バイト） に対する データが 《 くこと を 示 L ま 
す. 

睡 サブ • レジスタ 0( ポー ト A 可変 タイ ミ ング • バイ 

ベース • レジスタ • バイ 卜の ビット 6 が - 1 ■ であ 
ると， ベース • レ ジス タ • バイ トの 次に サブ' レジス 

タ 0 に对 する データが tt く こ i を 示し ま す. この サブ， 
レジスタ 0 は ポート A 可変 タ イミ ング • バイト と 呼ば 
れ， ポート A に した DMA データ 転送 時の 制御 は 
号の タイミング • および 1 データ 転送 サイクルの 
を 指定し ます. 

• ビッ ト 0, 1 (サイ クルの 長さ） ： これら 2 ビッ ト に 

より， ポート A に した DMA データ 転送 サイクル 
(メモリ • リード ズ ライ ト， I/O リード Z ライ ト） の 
期 ffl を 指定し ます. この ^変 タイミング • バイト を 使 
用し ない ときには， Z80 DMA は Z80 CPU と 同じ タ 
ィ ミン グで， データ te 送 を 行います ので， メモリ • リ 
一 ドノ ライ ト • サイ クル は 3 クロ ッ ク) で 行い， I/O 

リード z ライ ト • サイクル は 4 クロック wm で 行い ま 
す， 



t こ ろが" J 変 タイ ミン グ • バイト を W いる ことによ 

り * メモリ または I/O に対する リード/ライト • サイ 

クルの WIB1 を 2 〜4 ク o ッ クの 範^で する こ とが 

できます. この クロック tt の倂定 を. ビット 0 および 
ビット 1 によ り 行います. 

• ビット 2，3,6，7 (アーリ ィ *ェ ンド） ： "r* タイ 
ミン グ' バイトに より， サイ クルの 長さ を 変 IC した 場 

ft. これらの ビット を セットし ない ときには， 制 化 

ゆ は クロックの 立ち上がり 時点 （ ：L ― H の 変 f 匕 をし 
ますが， これらの ビット を セットす る ことにより， 制 
ilH 《ゆがし ― H の 変化 をす る タイ ミン グを ゃク o ッ 
にす る こ とがで きます （アーリ ィ • ェン ド）, 



、 



こで いう 制 ifffit' ふ と は， IORQ, MREQ, RD, なら 
WR のこと であ り， それぞれ 可変 タイ ミン グ • バ 
イトの ビット 2， 3, 6， 7 を セットす る ことにより， 
アーリ ィ • エンドさせる こ とがで き ます. 

ライ ト • レジスタ 2(WR2) 

H29 に ライト • レジスタ 2 の 溝 成 を 示します， この 
レジスタ は， ペース • レジスタ • ノ< イトの ビット 7, 
1, 0 がと に である ことによ ウ纖刖 されます. 

ライト • レジスタ 2 の樓 能はラ イト' レジスタ 1 の 
それと'; S 全に 衬称 であり， ライト • レジスタ 1 が ボー 
ト 八の《 性と 可変 タイ ミン グの 指定に 用いられ ていた 
のに 対して， ライト' レジスタ 2 は， ポート 8の« 件 
と 可 * タイ ミン グの 指定に 用いられます. 

したがって ライ ト • レジスタ 1 の说明 中の， ポー ト 
A という 用 iS を ポート B に 31 き 換える ことにより， ラ 
ィ ト , レジスタ 1 の说 明が その ま ま 適用で きます， 
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ライ ト • レジスタ 3(WR3) 
H30 に ライト • レジスタ 3 の W 成 を^し ます. この 

レジス タは. ベース • レジスタ 'バイ トの ビット 7** 
ー1" で， ビット 1. 0 がと もに- (T である ことに 
よ り J» 別され ます. 

画 ビット 2 ( ストップ • オン • マッチ） 

この ビット は データ^ 送^ 八が サーチ， または トラ 

ン スフ ァ z サーチの t きに nj い られ ます. この ビット 

が • "1 一で あると DMA お^した データが マッチ 'バ 
イト （Makh Byte) と 钕 すると， DMA データ 寺ム送 を 
ス ト ップ I ます. 

黼ビッ ト 3 (ポインタ • ビッ ト〉 

この ビットが "1' であると， ペース • レジスタ • 
バイ トの 後に， マスク • バイ トが 絞く こ と を 示します. 



隱ビッ ト 6 (イネ 一 

この ビットが '1' であると， Z80 DMA の DMA 

W 作が ィ ネーブルされ， CPU に W して バス • リク エス 

トを Wtt します. この ビット tISJ じ植 能が WR6 によ 
つて サ ボートされ ています. 



■ サブ • レジスタ 0 (マスク • 

ベース • レジスタの ビット 3 を m 1 " にす る ことに 
より， サブ • レジスタ 0 を アクセス する ことができ， 
サーチ 動作に M する マスク 'バイ トを 送る こ とがで き 
ます. 

この マスク • バイ トは サーチ 中に 比 « すべき データ 
(マッチ • バイ ト） に « して マスク を かけ， 比較した 
ぃビッ ト だけ を 抽出したり， 比 « した く ない ビッ ト を 
俳 除す るのに 用います， 

マスク 'バイ ト のひッ 卜が "0" である t 比較の 対 
ft となり， "であると マスクされ， 比 《 の 対象から 



讕 ビット 4 (ポィ ンタ • ビッ 

この ビットが fc 1 — である t, ベ 
一 ス • レジスタ • バイ トの f もに， マ 

ツチ • バイ トカ^ 2 く こ と を^し ます， 

醒ビッ ト 5 (» り 込み • イネ一 ブル） 

この ビットが" 1 ' であると. 
Z80 DMA の 割り込みが^ とな り ま 
す， この ビット U お 1 の 機能が WR6 
によ つて もサ ポー ト されて います. 



く 図 30> ライ ト • レジスタ （WR3) の 構成 
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はずされます. マスク を 使用す る 必要が なく， 全ビッ 

トを比 校の 対象と する ときには， OOw の マスク • バイ 
トを 送ります. 図 31 に マスク' バイトの « きを 示し ま 
す. 

固 サブ • レジス 夕 1 (マッチ • バイト） 

ペース' レジスタ • バイトの ビット 4 を • 1' とす 
る ことにより， サブ • レジスタ 1 を アクセス する こと 
がで き， マッチ' バイト を 送る ことができます. 

この マッチ • バイ トは • DMA データ fe 送 形式が サ一 

チ， または トランス ファノ サーチの ときに も' 効と なり， 
ib« すべき データと なります • この マッチ' バイト は 
前述の マスク • ノ< イトに より， マスク を かける ことが 

でき ます， 

ライ ト • レジスタ 4(WR4) 

ライト • レジスタ 4 は， ベース • レジスタ • ✓ 《ィ ト 

の ビット 7 および 0 がと に で， ビット 1 が ー0*で 
ある ことにより 驗刖 されます. H32 に ライ ト • レジス 



タ 4 の W 成 を 示します. 

讕ビッ ト 2〜4 (ポインタ • ビッ ト） 

二れ らの ビッ トが " 1 m であ る と， ベース • レジス 
タ のうしろ に， サブ ♦ レジスタ 0 〜 2 が それぞれ I* く 
こと を 示します. 

國 ビット 5， 6 (DMA ヂ 一夕 IS 送 モード〉 

ベース • レジスタの ビッ ト 5 および 6 によ り， DMA 
データ 送 モード （バイト， コンテ ィニ ユア ス， バー 
スト） の 道択を 行います. ビット 5 および 6 が 4 "0(T 
であると， バイト • モードと なり. 一 UT であると， コ 

ン ティ 二 ユア ス 'モードと なり， 一 or であると， パー 
スト • モードと なります. 

園 サブ • レジスタ 0， 》 (ポート B 颺始 アドレス） 



ベ 一 ス， レン 

であると， ベー 

の サブ • レジス 



D 7 |D 6 



<H31> マスク • バイ トの儋 き 

(マッチ. バイ ト） 〔R み 込んだ デ一 夕） 

0s]0 4 fo 3 [o,] 0, |0 0 | [0；[0 6 ]0^|0. [DjJdpI^ [d 0 ] 




tt«K は マッチ • パイ トと tt み 込ん た' 
データの する ビッ ト を 比 《 し， - 



玖し 
る 



れは Co 〜（^上に 



このお 力と マスク 'パイ トは OR« 合さ 
れる のて ，マ スク • バイ トの ビッ 卜が 
T て ある ビッ 卜の 比 US ifc 力 は Don't 
Care となる 



スタ • バイトの ビット 3 および 4 力 "】• 
ス • レジスタ • ノ 《イト の 後に， これら 
タに W する ftfi が « く こ と を^し ます， 

サブ' レジスタ 0 は ポート 始ァ 
ドレスの に ドバイ トを坩 '41 し， サブ 
• レジスタ 1 は ポー ト B IWtfi ァ ドレ 
スの I ノト バイ ト を^^し ま す. 
なお， WR0 の サブ • レジスタ 0, 

1 と1"1« に， ポート B が I/O である 
^^など. ポー ト B の IW 始ァ ドレス 
が hiSLS ビッ ト のみでよ い 場合に は, 
サブ • レジスタ 1 への ロー ドは不 3? 

です. 

矚 サブ • レジスタ 2 (割り込み M， 
バイ ト〉 

サブ • レ f スタ 2 は 割り込み 制御 

DMA の W り 込み を 制 御 し ますが， こ 
の ほかに ハ* ルス 制御 バイ トを サブ • 

レジスタ として 待って おり， パノ レス 
« 生の 制御 を fe 行います. 
• ビット 0 (インタラプト • オン • 
マッチ； マッチ • バイト との 一致 
核 出時に 》| り 込み を 》 生 する） ： こ 
のビッ トが" l w である と， サーチ 
または トランス ファノ サーチの 際， 
DMA デー タ が 転送 し た デー タ が， マ 

ツチ • バイ ト と 一致した 場合に， Z 
DMA は 割 り 込み を^ 生し ま す * 

ビット 1 (インタラプト •， ット 
• I ンド • ォブ • ブ0 ック ： I ン 
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インタラプト • オン 'マッチ 

/エンド' ォプ 'ブ0 ノク 



ド • 才プ* ブ a ック 時に W り 込み を 発生す も） ： この 

ビットが である t, DMA データお 送屮， バイ 
ト 'カウン タの fift が 0 になった と き に， Z80 DMA は 
3W り 込み を « キ: L ます， 

'ビット 2 ( パルス 発生） ： この ビット 力- — I" である 

と， パルス 制 卯 バイ ト により 仿'ぶ された バイ ト ft のデ 
ータ を. DMA する ごとに， ifiT ピンに に パルス 

を »々 ミ L ます. 

• ビット 3, 4( ポインタ • ビット）： ビット 3 が *1 一 
であると. 割り込み 制御 バイトの 後に， パルス 制 W バ 
イトが 》« くこと を 示し， ビット 4 が "1" であると， 
割り込みべ ク トルが tt く こと を 示します. 

• ビット 5 (ステータス • ァフ i クッ • ベクトル； ス 
テ一 タスに より， ベクトルの 碗 を 変化させる）： この 
ビットに は， ステータス • ァ フエ クッ • べク トル （Sta- 



tus Affects Vector) という 名が 付いて おり， " 1 • であ 
4 り 込み 《 牛 要因に したがって 割り込みべ ク トル 
の flfi が 変化し ます， 

• ビット 6 (インタ， ブト • オン • レディ ： レヂィ 核 
出 に 《 り 込み 蚤 》 生す も） ： この ビットが' 1' で 
ある と， Z80 DMA は RDY 入力が 有効 ft 性に なった 
の を 検出す る と， バス 'リクエスト を 出さずに， 割り 

込み » 求 を « 牛-します. 

そ し て W り 込み ルーチンが "RETI 命令の 後に DMA 
を イネ一 ブルす る' という コマンド （WR6 の B7 山 を 
出した 後に RETI 命令 を实 行す ると， バス • リク エス 
トが WJ 始 されます. 

»J り 込み 制 》 バイ ト のビッ ト 3 が" 1 一で あると， 
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割り込み 制御 バイ トの 後に パルス 制御 バイ トが tt く こ 

t を 示します. 
この バル ス制砷 バイ ト は， 一ft* 初に 発生す る パル 

ス に対して， この 制御 バイ トで 示される バイ ト JS だけ 
の オフセット を 与えます. Z80 DMA の パルス 制 W 部 
はこの パルス 制 W バイ ト と バイ ト • カウンタの 下位 8 
ビッ ト を 比較し， 闳 者が一 致す る と 1^ ライン h にバ 
ルス を 出力し ます. 



5 の HI 成 を 示します. この 図から わかる ように， ライ 

ト • レジスタ 5 にはボ インタ • ビット はあり ません の 
で， サブ • レジスタはありません， 

國 ビット 3 (RDY の 有効 極性） 

この ビット は RDY 入力の も' 効 極性 を衍定 します. 
この ビットが •()' であると. が 有効と なり， こ 
の ビットが' 1' であると が 有効 t な り ます- 



■« り 込みべ ク トル 

割り込み 制 ^バイ トの ビット 4 が '1 " であると， 

m り 込み 制御 バイ ト の 後に こ の 割 り 込みべ ク ト ルが 《 
く こ と を 示します. 

fij り 込みべ ク トル は， CPU の 割り込み は識 シ ーケン 

ス時 （[^^-"L". M1 = "L-) に データ • バス 上に 
乘 せられ ますが, 割り込み 制御 バイ トの ビット 5 が- 1 胃 
であると， 割り込み に応じてべ ク トルの ビッ ト 1 
および 2 が 変化し ます • Z80 CPU は 割り込みべ クト 

ル から *1| り 込み ルーチン • アドレス を アクセス すると 
きに， CPU の イン タラ ブト • レジスタの 内容 を 》1 り 込 
み ルーチン 'アドレス' テーブルの ァ ドレスの 上伩 8 
ビットと して 使 W す るので， 问ァ ドレス' テーブルが 
アドレス x 10016 を またぐ こ とのない よ うに i 卞意 する 

必 S が あ ります. 

Hfli はわ かりません が， ステータス' ァ フエ クッ' 

ベクトル 樓能を 用い， オート 'リスタート でかつ "ェ 
ンド • ォブ. ブロッ ク時の 割 り 込み" と 佾定 した t き 
に は， ベクトル は * 化しない ので 注 « を 要します. 

ライト • レジスタ 5(WR5) 

ライト • レジスタ 5 はべ 一 ス* レジスタ 'ノ< イトの 

ビク ト 7, および 1 がと もに でビッ ト 0 が であ 
る ことにより 識別され ます. H33 に ライト • レジスタ 



く 図 33> ライト • レジスタ 5(WR5) の 構成 
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ビット 4 (CE/WAIT ビンの 使い かた） 

この ビッ トは SE/WXTf ビンの 使い かた を At 定し ま 

す. この ビットが である t, SS/^XFf ピン は 
能の みとな り， この ビットが" i w である と • 

および WAIT の兩 方の 楼能を 果た します. 
つまり. BUSACK が のとき に は 51 として 
働き， BUSACK がー L 'のと きに は • ^XPf として 



誦ビッ ト 5 (ォ— ト • リスター 

この ビットが- 0- であると， エンド '才ブ 'ブロ 
ック （バイ ト 'カウンタ-ゼロ） を 検出す る と， DMA 
データ 送 は 停 止します. この ビッ トが " 1 " である 
と， エンド • 才 ブ • ブロック 時に • アドレス 'レジス 

タ および バイ ト • カウンタ • レジスタの 内容が n 動的 
に， アドレス. カウンタ， および バイ ト 'カウンタに 

o —ド され， DMA 動作が 械行 されます. 

ライト • レジスタ 6(WR6) 

ライト' レジスタ 6 は ベース 'レジスタ • ハ 'イトの 
ビット 7, 1, 0 がと もに' 1' である ことによ り * 別 



この レジスタに は ポインタ • ビッ ト はあり ま せんが, 
コマンド BBw い ノード' マスク 'フォロー ズ） の 場 介 
に は， ベース • レジスタ • バイ 卜の 後に リード ♦ マス 
クが «i き ます （H34). 

この レジス タの 場む に は， ベース • レジスタ • ノ 《ィ 
トの &ビッ トカ f 特定の 意味 を 待つ よ ラなこ と はな く， 
ビッ ト 2 〜 6 の 組み合わせ によ り槺 能が 分けられます, 

画 リセット （C3w) 

この コマンド は， Z80 DMA を リセットす るのに 用 
いられます. この コマンドが 実行され ると， Z80 DMA 
は 次の ような ことがら を 行います， 
• 割り込み 制御 ロジック， および バス ♦ リクエスト' 

ロジック を ディ ス エー ブルす る 
• 割り込み ラッチ を リセット する 

e オート 'リスタート 状？！ を クリャ する 
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D 6 




D 4 


D 3 


に. 


Oi o。 


1 
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0 0 


0 


C3 


RESET 


リ t ン 卜 


— T— 


n 
リ 


| o 1 o 


1 


C7 


RESET PORT A TIMING 


リ 七；/ ト -ポ 一 ト A タイ ミ ング 




れ 

— — 






1 CB 


RESET PORT B TIMING 


りセッ ト * ボー I'B タ イミ ング 


— j-^ 








[CP 


LOAO 


D - F 




0 


1 


0 


0 


D3 CONTINUE 


コンテ ィ ニュー 


0 


1 


0 


1 


1 


AP 


DISABLE INTERRUPT 


テ 'イス: L- ブル 'インタラプト 


0 一 
0 


1 


0 


1 


0 


AB 


ENABLE INTERRUPT イネ-ブル 'インタラプト 


1 


0 


0 


0 


A3 


RESET ANO DISABLE INTERRUPT 


リ セン 1 、'アンド • ディ スェ -ブル' インタラプト 


0 


1 


1 


0 


1 


B7 1 ENABLE AFTER RETI 


イネ-ブル' ァ フタ！? ET1 


0 


1 


1 


1 


1 


BP READ STATUS 8YTE 


リ 一 ド 'ステータス 'ハイ 卜 


0 


0 


0 


i 


0 


8B REINITIALIZE STATUS BYTE 


し v - -,, 'ラメ メ、 人 r ヌヌ. マ、' ィ 卜 


0 


1 


0 


0 


1 


A7 INITIATE READ SEQUENCE 


ィニシ エイ ト 'リー 卜'' シ―ケ レス 


0 


i 


1 


0 


0 


B3 (FORCE READY 


フ^ース • レティ 


o i 


0 


0 


0 


1 


87 


ENABLE OMA 


イネ- ブル DMA 


0 


0 


0 


0 


o 


| 63 [OISABLC DMA 


ティ スェ- ブル DMA 


0 


1 






BB |RtAD MASK FOLLOWS 


リ ― ド' マスク 'フォ O -ズ 



0 




1 1 1 







し 



リ 


ト • マスク 


(1 


イネ— 7 ル） 



ス T ― タス •/、' ィ ト 

パイ ト ゥンタ （T©8 ビノ ト） 

'バイト • カウンタ （上位 8 ピノ I ) 

ポー ト A アドレス * カウンタ 
(下位 8 ビン ト） 
ポー ト A アト 'レス； J ウレタ 
(上位 8 ピノ ト》 

ポ- ト 8 アドレス 'カウンタ 
(下位 8 ビ ノト） 
ポー ト B ァ ドレス 'カウンタ 
(上 位8 ビット） 



ライ ト • レジスタ 6(WR6) の 構成 



CE/WAIT 機能 



を リセットし, 
ほ樓 能の みとす る 
O ボート A, ボート ボートの タイミング を， Z 
80 標準 タイ ミン グに庾 す 

Z80 DMA に W して 遞《 を 投入し， プログラミング 
を 行 ラ1 おに は， この コマ ン ドを おむ する 必 3? が 
あります， また * 行中の DMA W 作 を 中断す る 場合に 
は， この コマ ン ドを 6 けて 出す 必要が あ ります. 

これ は WR4 が 丑 つの サブ • レジスタ を 待って いる 
ことにお W してお り， Z80 DMA が WR4 の ベース *レ 
ジス タ • バイト を 受け取った ときに， この コマンド を 

出しても， サブ， レジスタに 対する <> のと 解釈され， 
WR6 コマンドと は とられない ことになります， 

したがって， どのよ 7 な 状 》 にあって に Z80 DMA 
の 《 作 を 中断 させたい と^えば， * 低 6 個の リセ ッ ト 
• コマンド を 出す 必要が あります. 



画 リセット • ポート B タイミング （CB") 

この コマンド は ポー ト b の'' r 変 タイ ミン グ • ノ 

を リセットし， Z80 標 W タイミングに 戾 します. 



f ィ ト 



驪 リセット • ポート A タイミング （C7w) 

この コマンド は ポート A の 可 * タイ ミン グ： バイ 
を リセットし， Z80« 準 タイミングに 戻します. 



卜 



國 ロード （CFw) 

この 3 マンド を 出す と， アドレス • レジスタの 内容 
がァ ドレス • カウンタに ロードされ • ノ 《イト • カウン 
タが クリャ されます. また この コマンド により， フ才 
一 ス • レディ （Force Ready) 状) » リセットされ ま 
す， 

この コマンド により， ロードされ るの は ソースと 指 
定 された ボートの アドレス • カウンタ だけで あり， デ 
ス ティ 4 、一 シ s ン と 指定され た ボー トの アドレス '力 
ゥンタ に ロードされ るの は， この アドレス， カウンタ 
の tt を * 初に K 新 （インクリメント Z デクリメント） 
する 時点です. 

したがって， デス ティ ネー シ 3 ン と 指定され た ポー 
トが， "アドレス 阁 定' と プログラミングされ ている と 
きに は • デスティネーション • ポートの アドレス '力 
ゥンタ に ロードす る樓 会が ありません， このような 状 
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© は メモリから I/O へ データ 転送 をす るよ ラに， Z80 
DMA を プロ グラ ミン グ する 際に 生じます， 

デスティネーション 'ボートが "アドレス 阁定- で 
ある 場合に は， 一種の プログラミング • テクニック を 
使って， デスティネーション 'ボートの アドレス • 力 
ゥンタ に アドレス *レ ジス タの 内容 を ロー ド します. 
ここで は W 明の ため， ポート A を ソース （可変 ァ ドレ 
ス)， ボート B を デス ティ ネー シ 3 ン （固定 アドレス） 
とします. 

プログラム はまず， ボート B の アドレス • レジスタ 
(WR4) に対して を ロードし ます. 次に WR0 のビ 
ット 2 を にして， 一時的に ソース 'ボートと デ 
ス ティ ネー シ 3 ン • ボート を スワップ します， ここで 
ロード • コマンド を 出す ことにより， 一時 的に ゾース • 

ポー ト と なった ポー ト B のァ ドレス • カウンタに W し 
て， アドレス • レジスタの 内容が o —ド されます. 

次に ポー ト A の アドレス 'レジスタ （WR0) に W し 
て 值 を ロードし， この P» WR0 の ビット 2 を に 
して， 各 ポート を 本来の ソース Z デス ティ ネー シ a ン 
に戾 します. そして 再度 ロード' コマンド を 坩 いる 二 
とに より， ボート A の アドレス 'カウンタに アドレス' 
レジスタの 内容 を ロード します. 

以上の ような プログラミング • テクニック を， Z80 
DMA では -ァ ドレス はドぶ デス テ イネ一 シ， ン 'ボート • 
ブ ログ ラミング （F ほ 《d Address Destination Port 
Programming) 養と 呼んで い ま す- 

H35 に ボート A および ポート B を • アドレス ffl 定- 
の デス ティ 烤 、一 シ b ンと 34 定 した と きの， ブ ログ ラミ 

■ 3 ンチィ ニュー （Continu* D3i り 

この コマンド を 出す i, Z80 DMA は バイト， カウ 
ンタを クリャ し， エンド • ォブ* ブロック や サーチ 時 



の マッチ 検出に よ り 中断して いた DMA 動作 を 行し 
ます. この コマンド により， '《イト • カウンタ はクリ 
ャ されます が • アドレス • カウンタの 蛾 は 変化し ませ 
ん. 

この コマ ン ドは複 JBc ブロ ッ クの データ を DMA デー 

タ転 送し， かつ 各 ブロックの 切れ目 を 5EP りたい ような 
ときに 使います. エンド • ォブ' ブロック により ft ブ 
ロックの 終了 時に 割り込み を 《 生 させ， 割り込み ルー 
チン 内で この コンテ ィ ニュー ♦ コマンド を^ 行す る こ 
とに よ り. バッファに は ft ブロ ックの データが ifttt 的 
に 転送され ます. 

園ヂ イス エー ブル. インタラプト （AF 16 ) 

この コマンド は， Z80 CPU 以外の CPU の もとで， 
Z80 DMA を W 作させる 場合に， Z80 CPU の »| り 込 

み i2» シーケンス を 横 《 す るた めに 1« います. 

Z80 DMA が ffj り 込み を かけた と き に， ffij り 込み ル 

一 チンの 始めに この コマンド を 出す と， INT ラインの 

状 » は に戾 ります が， さらに 次の 割り込み を « 

生す るよう な こと はない ようになって います. 割り込 
み ルーチンの 終わりの はう で， イネ 一 ブル' イン タラ 

プト • コマンド （ABw) を 出す と， 次の 割り込みの^ 

勺: が 可能と な ります. 

酾ィ ネーブル 'インタラプト （ABw) 

この コ マン ドは Z80 DMA の 割 り 込み 制御 ロジッ ク 
を イネ 一 ブルし， W り 込み ％ ^を^ 能に します. ディ 
スェ一 ブル 'イン タラ ブト *コ マン ドを 使わない 場合 
に は， この コマンド は一 * だけ 出して おけば よく， 割 
り 込み ルーチンの 終わ り に RETI 命令 をお 行す る こと 

により， 自動的に 次の 割り込みが。 r 能と なります. 

ディ ス エー ブル 'インタラプト' コマンド を 用いた 
場合に は， もちろん この コマンド により り 込み をィ 



<B35> B* アドレス 



躍眷 


3 マン f 


1 




2 


ポート A を 一時 的に ソースで あると R« する 
OVR0 のビッ ト 2«1) 


3 


ロード' コマンド （CFw> により， ボート A アドレス をァ 
ドレス • カウンタに 口一 ト する 


4 


ボ一 ト B 霸始ァ ド レ スを WR4 に 香き A む 


5 


ボート A を デス ティ ネー シ ■ ンに R す 
(WRO のビッ ト 2 — 0> 


6 


ロード 'コ マンド <CF W ) によ 9, ポート B (ゾ ース） 謂 tt 
アドレス をァ ドレス • カウンタに ロードす 6 



• プログラミング 



騸響 


3 マンド 


1 


ポート BT ドレス を WR4 に 書 * 込む 


2 


ボート B を 一時的に ブースで あると 》定 する 
(WIW) ビッ ト 2_0) 


3 


0 — ド* コマンド （C F"> によ！）， ポート B アドレス をァ 
ドレス • カウンタに ロードす る 








ボ一 ト B を デス テ ィ本 ーシ， ンに J5? す 
(WR0 のビッ ト 2_1> 


6 


ロー ド-コ マン ド により， ボート A (ゾー ス） 團 tt ァ ドレス 
を アドレス • カウンタに ロー ド する 
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ネーブル しないと 次の 割り込み は 発生し ません. なお， 

この コマンド は WR3 の ビット 5 を "1" にした とま 
つたく 同じ 樓能を 果たします. 

園 リセ ッ ト， アンド *ヂ イス エー ブル • インタラプト （A3w〉 
この コマンド は 8080A や 8085CPU のように， *U り 

込み isaa^v<il^) を 待って いるが， RETI 命令 を 

持って いないよ ラ な CPU と， Z80 DMA を インター 
フェース するとき に HI いられます， 

ffj り 込み ルーチンの 終わ り にこの コマンド を 出し， 
ついで ィ ネ一 ブル 'インタラプト' コマンド を 出す こ 
とに より， Z80 CPU が RETI 命令 を^ 行した ときと 
同じ 効果 を Z80 DMA に対して， える こ とがで き ます. 
なおこの コマンド を 実行す ると， フォース • レディ 状 
O は 解除され ます. 

睡ィ ネーブル • アフター RETI(B7w ： RETI き 令 実行 
後に DMA も イネ 一 ブルす も） 

この コマンド は Z80 DMA が イン タラ ブト • オン • 
レディ （WR4) と プログラムされ ている ときに のみ 用 
いられます. この場^に は， Z80 DMA は レディ • ラ 

ィ ンの状 3» がれ 効 « 件に なった の を 検出す る と， バス • 
リクエスト をむ わず， WU り 込み を します， 

W り 込み ルーチンに てこの コマンド を X 行し， 最後 
に RET1 命令 を: 1£ 行した ときに なって はじめて， Z80 
DMA は バス • リ ク エス ト を 出します. 

画 リード • スチ一 タス ♦ バイト （BF I6 ) 

この コマンド を 出す と， この コマンドの 次に 出され 

る Z80 DMA に^する リード 命令 は， ステータス • バ 
ィ ト に》' t する アクセス である こ とを宣 さします， 

讕リ イニシャライズ • ステータス • バイ ト （R き initWize 
Status Byte ： 8Bi«) 

この コマンド は Z80 DMA のス テータ ス • ノ< ィ 卜の 
ビット 4, および 5 を イニシャライズ Cl- に する） 
します. この コ マンに を 出した 後の ステ ータ ス ♦ バイ 
トは図 36 のようになります， 

この コマンド を 出す 前に は， テ' イス エー ブル DMA 

コ マン ド など を 出して. Z80 DMA の 動作 を 5fl£ に 停止 
させて おく 必要が あります. そうしな いと マッチ また 
は エンド '才ブ • ブ 口 ックで 停止して いた DMA 力 卜 
この コマンド により ステータス を クリャ される と， 再 
び バス • リク ヱ スト を 始めて 走り出す よ ラなこ とがお 
こ り 得ます. 

ステータス • バイトの ビット 3 (ffl り 込み ペン ディ 

ング） は， w り 込み e 難 シーケンスが 実行され るか， 

リセット • アンド • ディ ス エー ブル 'インタラプト' 



<H36> リ イニシャライズ • ステータス • バイ ト • ：! マン 
ド （8Bw) 蚤 出した 後の ステータス • バイトの ««. ビット 



叫 《| 


意 峰 


0 


I/O 


1 ： DMAW 作が 行われた 

0 ： DMAW 作が 行われなかった 


1 ll/O 


0: レディ' ラインが ff» レベルに ある 

1 ： レデ < • ライ ンが 無効 レベルに ある 


2 x 


Don't Care 


3 


I/O 


1 ： ペンディング *ィ ン クラ ブトがない 
0 ： ペンディング • インタ， ブトが ある 




1 


マ/ チが 仕出されなかった 


5 


1 


エンド' ォブ • ブロックが It 出されなかった 


6 


X 


Don 1 Care 




X 


Don't Care 



コマンド により， クリャ されます. ビット 0 (DMA 才 
ペレ ーシ 3 ン） は ロード • コ マンドに より， クリャ され 

ます. 

國 リード • マスク • フォ a —ズ （BB") 

この コマンド はこの コ マン ドの 後に， リード' マス 

クが « く こ と を 示します. 

常に ゼロ）， 各ビッ ト により Z80 DMA に対する リード 

命令に より 摘み取られる， リード • レジスタ （RR0〜 

RR6) を 指定し ます. ビット 0〜6 が RR0〜RR6 に 
対^し • w l 一が 立って いる ビッ トに 対応す る リード • 

レジスタが 摘み取られます. 

リード 命令に よ り «t み 取られる 顺序 は， ビク ト 0(R 
R0) ― ビット 6 (RR6) であ り， マスクに " 1 " が 立 
つてい ない リード • レジスタ は « み 飛ばされます， 図 

37 に リード • マスクと W み 取られる レジスタの M 係 を 
示します. 

矚 ィニシ I ィ ト • リード • シーケンス （A7 W ) 

この コマンド を 出す と， リード • シーケンスが リセ 
ット され， 次に 出された リード 命令に より 《 み 取られ 
る リード' レジスタ は， リード • マスクの LSB 側 

からみて 最初に "1 " が 立って いる ビッ ト に 対応す る 

ふつ？ は リード • マスク を ロードした 直後に この コマ 
ンドを 出して • リード • シーケンス を リセット してお 
きます， 

國 フォース • レヂィ （Fore* Ready: B3u) 

この コマンド は， Z80 DMA の 外郭 回路 <1/0> がレ 
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リード • マスクと R み 取られ も レジスタの BWI. 
ライト • レジスタの ポインタ • ビットと 曙 様に， リード • 
マスク は ビット 0 ビット 6 の顒に * 速され ていく 

0? 0 6 D s 0 我 D 3 0 2 0\ 0 0 

リード' マスク 



卜 1 i 


1 1 1 1 1 1 












1 1 






ステ— 


タス' バイ 1 








1 


1 パイ 




カウンタ （下位 8 ビッ ト） | 








1 




：ィ 




力 クン 


タ （上 


12 8 ビット） 






u . 


1 ポ— 


ト A ァ ド レス， 


カウンタ （下位 8 ビッ ト） 1 








1 ポ- 


ト A ァ 1 


、'レス' 


カウンタ （上位 8 ビッ ト） | 


1 1 


1 ポ- 


卜 B アト 'レス' カウンタ （下位 8 ビッ ト） | 


1 


1 ポ- 


ト B アドレス • カウンタ （上 <28 ビッ ト） | 



RR0 



RR1 



RR4 



ディ を 出す 代わりに， ブ o グラムに より レディ 状 》 を 

作り出す のに 用いられます. メモリ ― メモリ， メモ 

リ • サーチな どの 勖作 では I/O を 必要 t しません ので， 
この 機能 は 外 ffifel 路を «ら すため に t 有効です. 

この コマンド により DMA 動作 を 起動す る と， WR4 
で ffl 定した DMAte 送 モードと は 無 M 係に， コンテ ィ 
二 ユア ス • モードで 動きます. また この フォース *レ 
ディ を 用いる ときには， レディ' ラインの 有? 》fttt(W 
R5 のビッ ト 3) は どちらであって かまいません. 

この フォース • レディ 状 》 は 以下のような 場合に 解 
險 されます， 

# リセット • コマンド を 受けた とき 

# ロード • コマンド を 受けた とき 

秦 リセット 'アンド • ディ ス エー ブル • インタ ラプ 

ト • コマンド を 受けた t き 
• エンド • 才ブ ♦ ブロック 検出に より ストップした 

と » 

• マッチ • バイト 検出に より ストップした とき 

• その他, DMA が バス' リクエスト を 解除した とき 

画ィ ネーブル DMA (87ia) 

この コマンド は Z80 DMA の ノ 《ス • リ ク エス ト • 口 
ジック を イネ 一 ブルし ます， ま たこの コマンドの 機能 
は WR3 のビッ ト 6 と 同じです. 

Z80 DMA はこの コマンド， および ビット 



である WR3 に対する コマンド 以外の 他の すべての コ 
マンド （リード も 含めて） が 出される と， バス • リ ク 
エス ト • ロジック をデ イス エー ブルし ます. したがつ 
て Z80 DMA を # 力作させる ときには • にこの コ マン 
ド t 最後に 出す 必要が あり ます. 

議ヂ イス エー ブル DMA (83i6) 

この =i マンド は 何ら かの 理由で， DMA き 力作 を 中断す 
るのに 用います. 

Z80 DMA の リード • レジス 夕 
(Road Registers) 

280 DMA に は DMA 動作の 实 行状 » または 終 f 状 
55 を 知る ために 7 個の リード • レジスタ を 待って いま 

す. これらに は RR0〜RR6 という 名 B 勺が 付けられ てい 
ます， CH38 に 1 ノード • レジスタの 構成 を^し ます. 

あります. すなわち， 

• リード' ステータス • バイト' コマンド （BF") 
• ィニシ エイト' リード • シーケンス • コマンド 

(A7ie) 

リード • ステータス • バイ ト • コ マンドに よる 方法 
は， この コマンド を WR6 に ライ 卜した fft に， Z80DMA 
に 対して リ 一 ド 命令 を 出す と， ステータス • バイト <R 
R0) に アクセス できます， ィニシ エイト • リード *シ 
一 ケンス • コマンド を 用いる と， その あとの リ 一 ド 命令 

(«tt) により， リード • マスクに より 指定した • リ 

以下に 偏々 の リード • レジスタ について tt» 月 をし ま 
す. 

ステータス • バイ ト （RR0) 

翻 ビット 0 (DMA オペ レー シ聽ン ） 

この ビッ トが • 1 ' である と， Z80 DMA が パス • 
リクエスト を 行った こ t を 示します， この ビット は 口 
一 ド' コマンド により， クリャ されます， 

園 ビット 1 (レディ • アクティブ〉 

この ビットが "0 "であると， レディ 人力が 有効 » 
性に ある こ t を 示します， したがつ てこの ビッ トはレ 
ディ 入力の 状 » を そのまま 示して いるので はなく， レ 
ディ 入力の 有効 ft 性 （WR5 のビッ ト 3> と レディ 入力 
との 排他的 》 理和 <E X -0R) を 反転した もの， という 
こ とがで き ます， 

■ ビット 2 (Don't Care) 



226 



■ ビット 3 (インタラプト • ペンディング） 

この ビッ トカ 1 "0" である と， Z80 DMA が ペン デ 

イング • インタラプト （CPU に まだ 受け付けられない 
割り込み） を 待って いる こ と を 示します. この ビットお 

よび 以下の ビッ ト 4 および 5 は でも 効です ので 
注意 を If します. 

画ビッ ト 4 (マッチ 核 出） 

この ビットが "0" である と， 最後に 出された リセ 
ット • コマンド または リ イニシャライズ • ステータス • 
バイ ト • コマンドの 後に， マッチが 検出され たこ と を 

示します. この ビット は 上 ae 二つの コマンド により， 
クリャ に 1" になる） されます. 

画 ビット 5 (エンド • ォブ • ブロック 検出） 

この ビットが" 0 —であると， 最後に 出された リ セ 
ット， ロード， コンテ ィ ニュー • リ イニシャライズ • 

ステータス 'ノ 《イト' コ マン ドの 後に， ェン ド •* ブ， 
ブロック 状？ S が 検出され たこ t を 示します， この ビッ 

トは 》wse の コマンド により， クリャ に 1 'になる） さ 
れ ます， 



<B38> リード • レジスタの 構成 

0 7 D 6 O s D 4 0 3 0 ? D] D 0 
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RR1 /、イ ト 'カウンタ 
(下位 8 ビッ 卜 ） 



I 1 1 1 [~1 1 RR2 バイ ト， カウンタ 

I I I I I I I (上位 8 ビッ ト ） 

I 1 ] 1 1 1 1 RR3 ポ- I A — パ 卜 

I I I I I I I レス ，カウンタ 

(下位 8 ビッ ト） 

MINI l RR4 ti^U 

(上位 8 ビン ト〉 

I 1 | I I I I RR5 ポ腸 ト B アド 

■ I I I I I I レス 'カウンタ 

(下位 8 ビッ ト ) 

I I I I I | | RR6 '"- ト B アド 

J I I I I I I レス • カウンタ 

(上 128 ビット) 



國 ビット 6, 7 (Don't Care) 

バイ ト • カウンタ （RR1, RR2) 

この カウンタ （16 ビット） は， DMA データ teA が 行 

われた データの バイト tt を 示します， この カウンタ は 

ロード （CFw), コンテ ィ ニュー （D3w>, ならびに リ 
セット （C3ns) コマンド により ゼ c • クリャ され， 1 

バイトの DMA データ 送が 行われる ごとに. 1 だけ 
進められます. 

DMA データ 転送 中， この カウンタの tt はブロ ック • 
レングス • レジスタ 《WR0> の ttt 比較され， 一おが 
検出され る と DMA データ 送 はス ト ッブ します， 

Z80 DMA は データ 転送 サイ クル を 完全に 終えて か 
ら ストップし ますので， メモリ または I/O から リード 
した データの バイ ト JS と. メモリ または I/O に 対して 

ライ ト した データの バイ ト ft は 常に 等しくな ります • 
この こ と はサ一 チノ トランスファ 形式の データ 転送 

に対して も いえ， マッチ 検出に より DMA データ 転送 
が 終了す る 場合に おいて fc, ライト 動作が 終えてから 
ス ト ップ します. 

ポ一 ト A アドレス • カウンタ （RI^ RR4) 

この カウンタ は DMA データ 転送 終了 時の ポー ト A 
アドレス を 示します， ロード • コマンド （CFi«) によ 
り， この カウンタに は ポート A アドレス • レジスタ 
<WR0) の tt が ロードされ， DMA データ 転 送 が 1 バ 



ィ ト 行われる ごとに 1 だけ 更新 （インク リメ ン ト/ デ 

ク リメ ント） されます. 

もちろん • アドレス 1H 定 （*111のビット4,5) と 
プログラミングされ ている とき に は « 化しません. 

ポート B アドレス • カウンタ （RR5, RR6) 

この カウンタ は DMA データ 転送 終了 時の ポー ト B 
アドレス を 示します. ロード • コマンド <CF 16 ) によ 
り， この カウンタに は ポート B アドレス • レジスタ 
(WR4) の « が o —ド され， DMA データ 転送が 1 バ 
イト 行われ も ごとに， 1 だけ 更新 （インクリメント ノ 
デクリメント） されます， 

もちろん， アドレス 面定 （WR2 の ビット 4,5> と 
ブ ログ ラ ミン グ されて いる 場合に は * 化しません， 

DMA データ 転送 終了 時の ァ ドレス • カウ 
ンタ， および バイト • カウンタの 镜 

W 項の WW では， DMA データ 転送 終了 時の ァ ドレス 
• カウンタ （RR3〜RR6h および, ゃィ ト • カウンタ <R 
R1,RR2) の 镇 は DMA データ 転 送 された バイ ト数 だけ, 
始めの 《 (ロード • コマンド 荬行 時） よ り 変化す るよ 

うに * ベ ま したが， ^» に はそう ではない ことがあり 
ます. 

つま り， バイ ト • カウンタの 値 は 期待すべき 镇ょ り 

1 だけ 多い こと や (エンド ，ォブ *ブ13 ック 時)， 1 だ 
け 少ない こと （マッチ 検出 時） があります. また アド 
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DMA 動作 終繊 時の 力 

ゥン タ^! (エンド， 

才ブ *ブ13 ッ ク《«) 
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N + I # 


Ast (N + 2)* j^^^" 



As:Wtt アト' レス 




ライン 



ングを ffl い .N + 1, 
こる 



tl の データ を teii した 》* 点に レディ 



レス 'カウンタ， とくに' ノース • ポートの アドレス' 
カウンタの ffife 1 または 2 だけ 多く 進められ ている こ 
とが あり ます， 
これ は データ 紜送速 * を 上げる ために， Z80 DMA の 

DMA データ 転 A 機構が, i« 度に パイブ ライン 化され， 
リード' データに W する 5tMl み を 行って いるから です. 
H39 および B40 に， それぞれ ェン ド • 才ブ' ブロ ック, 
および バイ ト • マ ツチに よ り DMA データ 転送が 終結 
したと きの， ノ<ィ ト • カウンタ および ァ ドレス • カウ 
ンタ の镇を 示します. 

H39 から わかる ように， エンド • 才ブ 'ブ0 ックに 
より 終結した 場合， トランスファの ときには バイト • 
カウンタの 镇はブ 口 ック • レングス 'レジスタの 该と 
—おしてい ますが， ゾース • ポートの アドレス ，カウ 
ンタ の值は 1 だけ 炙く * 化します. 

サーチの 場合に も 通常 は， アドレス • カウンタ， お 
よび バイ ト • カウンタの 镇 は ト ランス ファの 場合と 同 
じ tt を 示します が， バースト 'モード または = ン ティ 
二 ユア ス • モードに おいて， 2 サイクル 'タイミング 

(可 变 タイミング） を 用いた 場合に は， バイト 'カウ 
ンタの 值はブ 口 ッ ク ' レングス • レジスタの 该ょ り 1 
だけ 多くな り， ソース' ボートの アドレス 'カウンタ 
の爐は 2 だけ 多くなる ことがあります. 

バイト • マ ツチに よ り 終結した 場合 （DB40>, ト ラン 
スフ ァ/ サーチの ときには， ゾース 'ポートの ァ ドレ 
ス • カウンタの 値 は マ クチ • バイ トを 指して いますが • 
バイ ト • カウンタの 値 は マッチ • バイ ト までの 距離よ 
り 1 だけ 少ない « をポ しています， 

ここで 注意すべき こと は， デス ティ ネー シ 3ン'ボ 
一 トのァ ドレス • カウンタの 值の 進み かたは ソース • 

ボートの それよりも 1 だけ 小さくな つてい ます. した 
がって マ ツチ • バイ トは デス ティ ネー シ 3 ン ♦ ポー ト 



にお 送 されない という こ t にな り ます， 

サーチの 場合に は， バイト • モードで は トランス フ 
ァ/ サーチの t き と 問 じ tt を 示します が， バースト • 
モード または コンテ ィニ ユア ス • モー ド のと き に は， 
マッチが 検出され た ぼ 後の レディ • ラインの 状 BM 二よ 
り， アドレス 'カウンタ. および バイト' カウンタの 
髗は藥 な り ます， 

マッチが 検出され ため: 後に （>, レディ 'ラインの 状 
がれ 幼 レベルに あれば， さらに 1 バイ トのテ '一 タ命ム 
送が 行われ & ため， ^カウンタの は 1 だけ 多く なり 
ます， 

Z80 DMA の イニシャライズ 

Z80 DMA を W 作させる ために は， まず 速の データ 
(コマンド • チェイン） を Z80 DMA に^して 送る 必ぉ 
があります. Z80 DMA に は デフォールト （Default) 

状！ s という « 念はありません ので， rai* する レジスタ 

すべてに 対して W をセ ッ ト する 必要が あ り ます. 

図 41 に Z80 DMA を どのよう な #ft 作に 使？^ 合に で 
も でき る， ィ ニシャ ライ ゼ一シ s ン • コマンド， 
チ エイ ン を^し ま す * 

この コマンド • チェインの^ さは 36 バイ ト になつ 
ています 力、 レジスタ HL に コマンド • チェインの^ 
«1 アドレス を セットし， レジスタ B に そ の^さ を， ま 
た レジスタ C に Z80 DMA の I/O アドレス をセッ ト 
すれば， 'つの OTIR 命令に より. イニシャライズ を 
する こ とがで き ます， 

図 41 のコ マン ド 'チェイン は r フル 装 «5j です が， 
^分の^ 財に と つて 不要な コ マン ドは« 略す る ことが 
できます. たとえば メモリ • サーチ を忖ラ ときには， 
デス テ イネ ーシ ヨン • ボートの アドレス- レジスタに 

を W き 込む 必要 はあり ません. 
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<H40> 
DMA 動作 終 《 崎の カウ 

ン タの德 (マッチ 核 出 略) 



A S: BBtt アドレス 聿： マッチが 核 出された ■* 点に レデぃ ラインが 有 》 レベルに なかった 場合 



ま た サーチ をけ わない では マ 

ツチ 'ハ 'イト， および マスク は 小' X！ 
です し • "J'ft タ ィ ミ ングを W いない 

i t に は， "ひ& タイ ミン グ' バイ ト 
を ロードす る必 紫: はあり ません. さ 
にに フォース • レディ • コマンド は 
外 ffl; か ら レ テ' ィ U\ りが 供給 される « 
1> に はあって はなり ません， 

以 にで r Z80 DMA の コント 口一 

ル ，レジスタ j の を 終わ ります が， 

E142 に Z80 DMA のラ イト' レシ' ス 
タ と リード • レジスタの 《^ を ま と 

めて おさます， フ' ログ ラミングの R! 
に は， これらの レジス タの 内' おすべ 
て を II で 化ら れる はう が W 利 だか 

ら です. 

Z80 DMA は棣 能が WW であるた 
め， 必然的に コマンド はおに 1 ' で 
十. したがって. 図 41 にり ミ した ィニ 
シャラ イセ'一 シ ヨン • コマンド *チ 
エイ ンを 作る と ？ に は * よ く ミ スを 



<S141> ィ ニシャ ライゼ ーシ議 ン* コマンド • チェイン， 二の コマンド • チェイン は 
フル 義備 だが， 不 養の コマンド （たとえば フォース • レディ） は 取り 》 く必 嬰が ある 



この ミ スを 少しで fcitf ら すに は， 
アセンブラ》 の マクロ flfefife を 使う の 

もよ ぃム 法 です. ボート A/BMHtfi ァ 
ドレス， ブロック-レングス》 の ハ*ラ 

メータ を キー ゥ一 ド • パラメータ ま 
たは ポジ' シ ョナル • パラメータ とし 
て'/ える 二と により • アセンブラ は 
にコ マン ド • チェイン を卞成 

して くれます. 
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1 き Z80 ファミリと インテル 系の 周辺 LSI 



周辺 LSI の 系列 は 昔から 3 本の 流れ， つまり ィ 
ン テル 系 8080 系と モトローラの 6800 系， それに ザ 
ィ ログの Z80 系と して 走って きま した. Z80 CPU 
を 用いる 場合， さすがに 6800 糸の 周辺 LSI を 使う 
こと は， CRTC6845 を 除いてめ つたに ありません 
が、 インテル 系の 周辺 LSI を 使う こと はよ く あり 
ます， したがって， Z80 フ アミ リ と 8080 系の 周辺 
LSI との 相違 を 知っていて ムダ ではありません， 

Z80 フ ァ ミリと ィ ン テル 系の 肩 辺 LSI の 比較 表 



バラ レル 'インターフェース 


比 議^^ — 


Z80 PIO 


8255 PPI 


ビンの ft 


40 


40 


ポート ft 
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3 




_ ス 
ブ お 

み 

ス 


0 ： * 本 入出力 
1 ： ス ト o — ブ付さ 人出 力 

2 ： R 方 Att 


カウンタ • タイマ 'サーキット 


^ ^ 280 CTC 


8 






ビンの ft 




「 24 


カウンタの ft 
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モード 


• 

中 • 
• お 


ィ ン タラ プト • オン TC 
ァロ グラマ ブル， ワン シ禱ク ト 

レート • ： /エネ レー タ 

方形波 « 生 
ソフトウェア' トリガ 

ハードウェア • ト リガ 


カウンタのお 


8 ビット （ただし 16/256 の プリ 
スケ— ラ 付き） 


16 ビッ ト 


シリアル 'インター フ 


ェ一ス 


比 MWII^^ <^ ^ 


Z80 SIO 




1 し 1 


SART 


ビンの ft 


40 


28 


ボート 数 


2 


1 


*— ド 


WW 

SDLC 


圆 


速 度 


880KBPS 


19.2KBPS(#|3IW) 
64KBPS(WW) 


DMA コン ト o — ラ 




Z80 DMA 


8257 DMAC 


ビンの ft 


40 


40 


チャネル ft 


1 




転送 速度 


2M バイ 卜/ 杪 


750K バイ ト /秒 


アドレス • カウンタ 


16 1' / ト 


16 ビッ ト 


レングス 'カウンタ 


16 ビッ ト 


1"' ッ ト 


その他 


サーチ 梭能 

メモリ〜 メモリお 送 

パルス 出力 


ローティ ティング • ブライ 
オリ ティ 



というよ り マイ クロ プロ セ 

ッサの は1 辺 LSI の 歴史 はィ ン テルの 8255(PPI), 
8251 (US ART), 8253(PIT) ならびに 8257 (DMAC) 
により 始まった と いっても 過八 では あ り ません。 
これらの LSnj:% 在な お « 在で あり， 8086, 8088 
を 川いた 16 ビット • システム でも 多 されて いま 
す. 

ただし， 8251 は SDLC の 制御が できません ので, 
この « 能 を 用いる と きに は 8274MPCC が 使われ 
ます. また， 8257 もや や 樓能ィ 、'足の 感が あり， 現 

在で は 8237 が 使われる ことが ほ 
とん どです. この 8237 は， AMD 
社 が 8257 を 改良して 作った 
AM9517 の セカンド • ソースで 
す， 

また， 比較 表に は 示しません 
でした が， インテル 系に は 8259 
PIC という イン タラ ブト • コン 
トロー ラが あり ます. ィ ン テル 

系の 辺 lsi に は 割 り 込みべ ク 
トル を «卞 する 機能が あり ませ 

ん ので， 各 LSI の 割り込み « 求 
繊 を： の 8259 に 集め, 8259 が 優 
先《 位 制御 をし， 刺り 込みべ ク 
トル を 発生し ます. 

Z80 糸の 辺 LSI fc * に ンぉ し 
たもの だけでなく， 28090 UPC 
(Universal Peripheral Cont- 
roller), Z8038 FIFO, Z8530 
SCC (Serial Communication 
Controller), Z8536 CIO(Coun- 
ter/Timer & Parallel I/O) ^ 

と 発展して おり， これら は Z8， 
Z80, Z800, Z80001? の ザ イロ 
グ 社の CPU だけで はな く ， 他の 
CPU とも 容易に ィ ン ターフェ 一 

ス できる よ う に 設^され たュニ 
バーサ ル' ペリ フエ ラルです • 



I 



Z80 DMA の タイ ミンク 



ト • レシ' スタ への アクセス は， Z80 CPU の I/O ライ 
ト • タイミングで 卜 分す ざる こと がわ か り ま す. 



以下の 说明 では， Z80 DMA が DMA データ 紜送を 
している とき (BUSACK = "H") のこと を r CPU が 
パス • マスタ （Bus Master) である j と 表 iji し， Z80 



DMA 力 f DMA データ 送 をして いる と き (BUSACK = 
のこと を r DMA が バス • マスタで ある j と 呼び 

ます. 

バス' マスタと いう ことば は， バスの 上 入の ことで 
あり， バスのお 卿椎 を 待って いる ものと いう, ft 味です. 



CPU が バス ，マスタで 

あるとき 

この ときには， Z80 DMA は CPU 
から コマンド （ライ ト • レジスタに 

W する » き 込み） を 受け付けたり， リ 
ード • レジスタに W する^み 取り #fi 

に 応じます. 



画 リード • レジスタからの R み 出し タイ ミン グ 

図 44 に CPU がハ' ス* マスタで あるときの， Z80 DMA 
の リード • レ ジス タ におす る^み 出 しタ イミ ングを 示 

します. リード • レジスタに アクセスす るに は， 
IORQ ならびに 丽 を 'し - に します. 

Z80 DMA は これら 3 本の ^ゆが "じ になる の を検 
出す る t, データ • パス h に リード' レ ジス タの 内容 
を乘 せます， CE, IORQ. を M 時に" *L' にして お 
く 時間 は， ザィ ログれ の データ' シートに は お されて 
いません ので， 正確に はわ かりさ せんが， 3 牟 の^^ 
が— じに なつてから データが バス 上に 乘 せられる まで 



<043> Z80 DMA の ライト • レジスタへの 害き 込み タイミング 

(CPU が バス • マスタ〉 



ク o フク 」 





D 0 、D'- 



\丄 



國 ライ ト • レジスタへの 害さ 込み タ 

イミ ング _ 寸 
図 43 に CPU が バス' マスタで あ Ao 、 A " に 

ると きの， ライト ，レジスタ への 寄 

き 込み タイミング を^し ます， ライ 

ト • レジスタに アクセスす るに は， 

アドレス • デコーダの 出力で ある 

ィ ネーブル） と ， IORQ お D 0 〜O r 



V 



\ 



< 



よび WR を -し鵪 にします， 

Z80 DMA は これら 3 本の 仿 号が 
すべて' L' になる と， 次の クロック 

のな ち 上がり 時に この 状 © を ラッチ 
し， その 次の ク 口 ッ ク のな-ち ho f り 
時に データ 'パス （D 0 〜D 7 > の 状 as 

を 必要な ライ ト • レジスタに » き 込 
みます' ― 

したがって， CE, IORQ, ならび 
に WR も オ^ は， Z80DMA に ラッチ 

された 後， ある- -定の ホールド 時 W1 
f もに は 無効 レベルに « 化し て t かま 
いません. 
Z80 DMA が Z80 CPU のタ イミ 

ングで W 作す るの は 当然です が， 参 
きのた め 図 43 に は Z80 CPU の I/O 
ライト • タイ ミン グも 示して あり ま 
す， この から， Z80DMA の ライ 
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のう 
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DMA の 
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ライト 'データ 



=)(= 
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Z80 CPU 
の I/O 
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タイミング 



く EM4> Z80 DMA のリ 一 ド • レジスタに 対す も 》 み 出し タイ ミ ング 

(CPU が バス • マスタ） 
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<BB45> 
Z80 DMA のタ イミ 
ング (CPU が バス • 



-r ，<r 
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OUTPUT 2.0V 0,8V 
INPUT 2.0V 0,8V 



INTERRUPT 
CONDITION 
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INACTIVE 



の 時 WJ (Trfoo <«/)/>) の * 人 Wt は， Z80 DMA では SOOns, 
Z80A DMA では 380ns です ので， 1.5 ク o ック も 
あれば 十分で あると 思われます. 
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、二 X 
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一] 



) がデ ― タ • 
スをト 'ライブす る 



3C 




I/O ライ ト "サイ ク/ レ 



■44 に は Z80 CPU の I/O リード • タイ ミン グもポ 
してあります が， Z80 および 而^せ 

の パルス W は 2 クロック 期 IW 以上あります ので， もち 

ろん のこ とです が WW あり ません， 

D045 に Z80 DMA. および Z80A 
DMA の， CPU が バス • マスタに あ 
る t きの 正確な タイ ミ ング • チヤ 一 



x 



OMA 力 



1/07 ト 
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I 



デ-タ •/、 スをド 



7 



ブ する 



Z80 DMA 力む ゝス • マスタで 
あるとき 

二 こで は Z80 DMA 力 f バス • マス 
タ にある とき， つまり Z80 DMA 本 
来の 使命で あ る DMA データ 転送 を 

行って いると きの タイ ミ ング につい 



<H46> 

DMA データ 《i き タイミング 
(メモリ 4 I/O) 
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only when DMA is inactive) 
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て W 明し ます. なお， ここで は Z80 棵ゃ タイミングの 
W 介 だけ 述べ. 変 タイ ミン グ について は 後 i£ します. 

画 メモリ — I/O 

図 46 に メモリ から I/O への 方向の DMA データ お 送 
タイミング を 示します. この M の タイミング は， トラ 
ン スフ ァ および トランスファ Z サーチの ^ みに 適用 さ 
れ ます. 

このみ 》?>1 の データ お 送で は， Z80DMA はまず アド 
レ ス • バス （Ao〜Ais> 上に メモリ • ァ ドレス を * せ， 
ついで MREQ および^ 5 を にします. メモリ か 
ら^ I み 出された データ 'ハ 'ス （Do〜D 7 > 卜の データ は. 
RDfSS' が^ち h がる の クロ ッ ク 変{ 匕時 （標 ， タ 
イミ ング では T3 のな ち 下がり 時） に， Z80 DMA 内 
部に ラッチ されます， そして^ ゆが" H — になる と ，280 
DMA の データ • バス • バッファが ィ ネ一 ブルされ ラ ツチ 
されて いた データが • データ • バス ヒに 出れ されます. 

次に Z80 DMA は 1/0 ライ ト • サイクルに 入ります 
が. まず I/O アドレス を アドレス 'パス 上に 象せ， 次 
に 1^^, および を-じに して， データ • バス 上 
の データ （メモリから 统み 出された データ） を I/O に 



舞き 込みます. 

dl/WAlf ラインが 'マルチ ブ レックス • とブ o グ 
ラミングされ ている とき に は （WR5), Z80 DMA は， 
メモリ' リードのと きに は T2 のな ち 下がり 時点， I/O 
ライ 卜の ときには TV の 立ち 下がり 時点に， fril ライン 
の 状 ® を サン プリ ング します， 

このと き. WXTf 估^ が • じ であれば Z80 DMA は 
1 クロ ック WW ウェイ ト 'サイクル （Tw> を 神人し， 
Tw の 立ち 卜が り 時に 冉 * CE/WAIT ラ ィ ンの状 » を 
チェック します. このと き WAIT ラ ィ ンの状 » が 
であれば， さらに 1 ウェイ ト ♦ サイ クル を W 人し， "IT 
であれば. 次の サイクルへ 進みます. 

図 47 に. 1 ゥ ヱイ ト 'サイ クル を 神 入した 場合の， 
メモリ 4 I/O のタ イミ ン グをポ します. 

■ I/O 4 メモリ 

図 48 に I/O から メモリへの 向きの DMA データ 転送 
タイミング をボ します. この場合に は， Z80 DMA は 
まず アドレス • バス 上に I/O アドレス を乘 せ， ついで 
I0RQ, および 丽 を-じに します. 

I/O が データ • バスト. に データ を乘 せます し ス 80 
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DMA データ tea タ イミ 

ング (メモリ ― I/O), 
1 ゥ i ィ ト • サイクル 



モリ • リート' 'サイクル 
T2 Tw T3 



1/0 ライ ト，サ イク メレ 
T2 丁に Tw 



ひ 一 トリ 



ライ ト 




Tw* ： 的に 入され 4 ウェイト 'サイクル Tw ： WAKT によ リ搏 入され る ウェイト 'サイクル 



DMA は KD のな ち 上がりの ift^ の クロ ックの 立ち 个' 
がり 時点 （標準 タイ ミン グ では T3 の 立ち ト' がり 時) に 
その データ を 内 《S にラ ツチし， * に H 'になる とそ 
の データ を データ • ノ < ス 上に 乘 せます. 
次に Z80 DMA は メそリ • ライト • サイクルに 入り， 

アドレス • ノ 《ス 上に メモ y • ァ ドレス を 乘せ， ついで 

MREQ. および WW を 1 " にして， I/O から 《 み 取 

られた データ を メモリ に 害き 込みます. 

CE/WAIT ラインの 取り « いは， メモリ 《• I/O の 
埸 合と ぉ1 じで， I/O リー ド のと き に は Tw の 立ち 下が 

り 時に， メモリ • ライトの ときには T2 の 立ち 下がり 



<BB48> DMA ヂータ U タイミング （I/O 疇 メモリ） 



リ 一 ド 



ライ 




時に サン プリ ング します. 図 49 に 1 T W ステ一 ト を 神 
人した 場合の， I/O メモリの タイミング を 示します. 

國 メモリ 《» メモリ 

H50 に メモリ メモリの DMA データ 転送 タ イミ 
ングを 示します， この 方向の データ 転送 タイミング は, 
BM6< メモリ — I/O) の メモリ • リード • サイクルと 図 
48 (I/O -» メモリ） の メモリ • ライト • サイクル をく つ 

つけた ものです， したがってと く に 说 明の 必要 はない 
ま す. 



■ I/O I/O 

EJ51C I/O 呻 I/O の DMA デー 

タ 送 タイ ミン グを 示します， この 
タイ ミン グは BW8 の I/O リード • サ 
ィ クルと B46 の I/O ライ ト 'サ イク 

ル をく つつけ たもので す. 



CE/WAlf 



疆 サーチ • タイミング 

サーチ 'メモリ， および サーチ 1/0 

の タイミング は， それぞれ メモリ 4 

I/O, および I/O メモリの タイ ミ 
ング 中の リード • サイ クルが fit 当 し 
ます. したがって， サーチ • メモリ 
の 碭合は H« の メモリ • リード • タ 
ィ ミン グ がその まま 当てはま り， サ 
ーチ I/O の 場合 は， H48 中の I/O リ 
一 ド • サイ クルが 当て は i ります. 

以上の 说 明から， Z80 DMA を 用 
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I/O リ— ド， サイクル 
T2 Tw* Tw 



メモリ-ライ ト， サイクル- 
Tl T2 Tw T3 



^一 ト' 




ライ 卜 



RD 
D 0 〜D 7 

MREQ 
WR 



CE/WA(T 
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1 



WAIT ■ "し 4 " WAIT 冒 "hT 



WAlT-^L- WAIT 



DMA データ isat 夕 イミ 

ング (I/O メモリ）， 



を 禅 入した とき 



Tw' ； 0M 的に 1 攀 入され る ウェイ ト 'サイクル Tw ： WAIT に, 



ト* サイクル 



いた DMA データ 転送 タイミング は， 可変 タイミング 
を 用 いない 次 データ 送 を 用いる おり， Z80 CPU の 
リード/ライト 'タイミングと ぉ1 じです. したがって， 
メモリ や I/O の リード Z ライ ト • タイ ミン グを投 針す 
る!^ に， DMA データ 拳 云送 をす るから といって， とくに 
タ A する 必要 は あ り ま せん. 

もちろん， 可 《 タイミング を 用いたり， 次 W で 说明 
する M 時 データ te 送 を行ラ と きに は， この 《 りで は あ 
りません， また Z80 DMA は， DMA データ 転送 中に 
リフレッシュ も ひクを 出す 機能が ありま せんので， Z80 
CPU の WF§H« 号 を 用いて ダイ ナミ ック RAM のリ 
フレッシュ を 行って おり， かつ 相カ& い WJ. バースト • 
モー ド または コンテ ィニ ユア ス • モー ドで 



ィ ミ ング において， メモリ 

7 タイ ミン グを 示します. 



I/O の データ 転送 を 行 



この 塌^ に は， メモリ' リード • タイ ミン グに， IORQ 
および を 外 SB ロジック により 発生し ます. 

■ I/O 畤 メモリ （メモリ • サーチ • タ イミ ング〉 

B53 に Z80 DMA の メモリ • サーチ • タイ ミン グに 
おいて， I/O 峙 メモリの データ 転送 を 行う タイ ミン グ 
を 示します. 



DMA データ ^ 送 をむ ラ と きに は， ^のリ フ 
レ ッシュ 方法 を 講じ る必？ ？がぁ ります. 

同時 データ 転 » タイ ミ ング 

(CPU が バス • マスタ） 

^に 述べました よ？ に， 间時 データ 転送 

では， Z80 DMA に メモリ 'サーチ， また 
は I/O サーチ を やらせて おき， 外部 ロジッ 
ク により メモリ. および I/O の 制御 倌号を 
51 生し， 1 リ一ド • サイ クル 中に データの 
リ 一ドノ ライ トを 行って しまいます. 以下 
に 示す タイ ミン グ 中の， （EXT) を 付けた 信 
ロジックが^ 生す る侰 ゆです. 



<H50> 



CLK 




MREQ 



RD 



WR 



メモリ 4 I/O (メモリ • サーチ *タ イミ 

ング） 

図 52 に Z80 DMA の メモリ • サーチ • タ 



この場合に は， メモリ' リード • タイ ミ ング に， IORQ 

および WS« 号 を 外 節 ロジック により 発生し， Z80 
DMA が 出力す る^ 5 と， 外郎 ロジックが ft 生す る 



DMA ヂー タ転逮 タイ ミン グ （メモリ 畤 メモリ） 

メモリ • リー ド* サイクル ~ f ~ メモリ 'ライ ト， サイクル 



\ 



/ 



一: ゾ v - 



モリが デー 

ライ 7 す * 



\ 



「一 



「一 



1 ハス を XJdma 力 、'データ -ハ' スをト 'ライブす る X 



U ヽ 
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く 図 51> DMA データ H 送 タイミング （I/O 冲 I/O) 



1/0 リ 一 ド， サイクル 

Tl T2 Tw T3 



CLK 



A 0 - A はーメ 



10R で 



R0 



WR 




により， I/O リード を 行い， Z80 DMA が 出力す る 
MREQ と 外 ロジックが する W ^により, メモ 
リ • ライ トを ひいます. 



I/O (I/O サーチ • タイミング） 
1854 に Z80 DMA の I/O サーチ • タイ ミン グを W い 
た， メモリ I/O の データ 参ム 送 タイミング をボ しま 
す， 

この 埸 介に は I/O リードの タイミングに， 外部 ロジ 



ック により MKEQ および を^ 卞し， Z80 DMA が 
出力す る 丽 t 



ロジッ ク が«卞 する MHEQ によ 
り， メモリ • リード をむ い. 外 ffllo ジック が する 



WR t Z80 DMA が 出お する I0RQ とに より • I/O 
ィ トを 行います, 



ll/O *♦ メモリ （I/O サーチ • タイ 
ミン グ） 

図 55 に I/O サーチ， タイ ミン グを 
た， I/O 畤 メモリの データ 
送 タイミング を 示します. この場合 
に は I/O リード • タイ ミン グ に， 外 
部 ロジック により， MREQ および 
WR を 発^し， Z80 DMA が I/O リ 

—ドを 行う と ^時に メモリ • ライト 
を 行います, 



以上， ^つの タイ ミン グ すべてに 
おいて， Z80 DMA が 出力す る アド 
レス は • メモリ' ァ ドレスで あ る と 
解釈し， I/O の セレクト は 外部 ロシ' 
ック によ り 行います. 

二れ は DMA データ 送 時に， I/O アドレス は 通^ 
は 1'ぶ してお り， メモリ • ァ ドレ スは 変化す るの がふつ 
ラ です ので， メモリ • アドレスの »i« を Z80 DMA に 
ま かせて おいた はラが 有利 だからです. したがって 
I/O アドレス は どこから も 出力され ません ので， 外部 

ロジック により I/O の セレク トはリ を 出す 必 紫が あり 

ます. 



バス • リ ク エス ト • タイミング 



に Z80 DMA の バス • リ ク エス ト • タイミング 
をボし ます， KDY ライ ンの状 © が も 効 レベルになる と， 
Z80 DMA はク o ッ クの 立 ち 上がり 時に これ を サン ブ 

リングし. メ<ス*『 空いて いる 埸な (BUSREQ - -H") 



く 図 52> W 崎 データ 転送 タイミング （メモリ • サーチ • タ 
イミ ングを 用いた， メモリ — I/Of —タ 》送） 



H) 特 データ 《送 タイ ミン グ （メモリ • サーチ • 夕 
イミ ング旮 用いた， I/O -» メモリ • データ 転送〉 



'リ ― ト' 'ライ ト' サ イク， 

Tl T2 T3 




リー ト' /ライ 卜 サイクル 
Tl T2 



C し K 



A 0〜 A 15 メ 





： MREQ 

!0RQ(EXT) 

WR(EXT) 
D 0 〜D 7 



リ I 卜 



ライト 
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< 図 54> 同 崎 データ S 送 タイミング （I/O サーチ • タイ ミン 

グ蚤 用いた， メモリ I/O ヂータ 

リー ド /ライ 卜 サイクル 

Tl T2 Tw T3 



<055> TO 踏 データ 転送 タイミング （I/O サーチ • タイ ミン 
グを 用いた， I/O メモリ *ヂ 一夕 転送） 

リート 7 ライ ト 'サイクル- 




D 0 〜D 7 



A o〜 A は 上の ァ ド レス は本來 I/O ァ ド レスて 
ある 力 ( ， これ を メモリ ，ァ1 



A 0 〜A 15 上の アドレス 1ズ 本来 1/0 ァ ドレスて あ 

るが， これ を メモリ' アドレス として n り a う 



に は， 次の クロックの 立ち上がり 時点に， BUSREQ 
を 1 M ノ にして， CPU に対して バスの 使用権 を S 求し 
ます. 

CPU はもの 時点に 实 行して いる マシン • サイ クルの 
最後の ステー トのク o ックの 立ち上がり 時点に， 
BUSREQ を サンプリングし， これが であると 次 
のク o ッ クの、 V： ち ヒが り 時点 （；大 の マ シ ン ' 



の 始め） に， BUSAK を にします， 

したがって， Z80 DMA が RDY 
ル になった の を 検出して から， CPU が バスの！ MWtfc を 
放 動する (BUSAK = "し-) のに 3? する B 李 問の *4 人 Wi 
は • CPU の 1 マ シン • サイ クル <pf 変で める） と 1 ク 
口 ッ ク WlfW の 和に な ります. 
Z80 DMA は MI (BUSAK) 入力が 2 クロック W 

WI， であるの を 検出す ると DMA 動作 を M 始 しま 
す. したがって RDY ラインが 有効 レ ペルに なって か 
ら， '大: 啄に DMA データ 送が 閣 始 される までに は. 
W 人 1 マシン 'サイクル +3 クロ ック W 間を必 g と し 
ます. 



PU の マシン 'サイクル 



SakSuSak) 



バス 解放 タイ ミ ング 
(Bus Release Timing:) 

• バイト • モー ト' のと きの バス 解放 

Z80 DMA は バイ ト • モードのと きに は， 1 バイ ト 
の DMA データ 転 & が 終わる ごとに， 最 低 1 マシン • 

サ イク ノレ バスの W 御權を CPU に 返します. こ 

れが バイト • モードの ときの バス 解 »： です， にバ 
ィ ト • モードの ときの 解放 タイ ミン グを 示します. 
バイ ト • モー ド では， Z80 DM A は 1 データ 耘送サ 

ィ クルが 終わる （サーチで は リード • サイクル， トラ 
ン スフ ァ および ト ランス ファ/ サーチで は ライ ト *サ 
ィ クルの 終わり） 直前 の クロックの 立ち上 力 



BUSREQ を にします. 

DMA サイ クルが 終わる 時点よ り 1 クロ ック だけ 
先に BUSREQ が にな り ますが， Z80 CPU は 



BUSREQ が になった 時点の 1 ク o ッ ク 後に 動作 
を 再 Pfl する ので 不都合 は あ りません. 
バス を W 放した 後， 次の バス • リクエスト を 行う の 




<B56> 
バス • リク エス ト 

の 有効 レベル はプ D グラム 可で あ る 

が， 二の a では "h- を 有効 レベルと 



乍 を 行う' 
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は， BUSREQ および BAI がと もに 'tT になった i£ 後 
の クロックの 立ち上がり 時点です. もちろん， これに 
は RDY ラインの 状 》 が も 効 ft 性に ある ことが 条件で 
す， 

隱 エンド • ォブ • プロ ック ■» の バス 解放 

Z80 DMA は， バース ト • モード または コンテ ィニ 
ユア ス • モードで 勤 作して いる と き に は， エンド • ォ 

ブ 'ブロックに より， バス 解放 を i 亍 ラ ことがあります 

(ストップ • オン 'エンド • ォブ • ブロックと ブ o グ 

ラムされ ている と き >• 

二のと きに は ft 後の データの 送 終 f 時の ク O ック 

の 立ち上 * f り 時点に BUSREQ を- H" にします. ム 4 後 
の データ は RDY の 状! « が も' 幼 »性 でな 〈なって いて 
も おかされます. BJ58 に エンド • 才ブ • ブロック 時の 
バス 解放 タイ ミン グを 示します. 

<057> バイ ト • モー ドの バス 解放 タイ ミ ング. DMA サ 

ィ クルが H わる 直 W の クロックの 立ち上がり 崎に BUSREQ 
を にす も 

DMA サ イク' U ~ H 

clk I ~ I r~i ~~ I k I I 1 



BUSREQ V 
BAI(BUSACK) I 



画 マッチ 検出 時の バス 解放 

Z80 DMA が バースト • モード， または コンテ ィニ 
ユア ス • モードに 投定 され， かつ マッチ 時に DMA デ 

ータ te 送 を 終結す るよ うに プロ グラ ミン グ されて いる 
ときの， バス 解放 タイミング を 059 に 示します， 

のよ ？ に Z80 DMA レ）^ 作 は パイ プ 'ライ ン化 
され 充^み #ぉ 作が 行われ ますので， N バイ ト II のデー 
タがマ ツチ 'バイ トと 致す るかお かの チェ ックは N 

+ 1 バイ ト H の データ を 送す るのと W 時に むいます. 
したがって， N バイ ト 目の データで マッチが 検出され 
たと しても， データ は N+1 バイ ト おかされます. よ 
つて この場合， Z80 DMA が BUSREQ を "H" にす る 
の は， N+ 1 バイト B の データの 奪 i 送が 終わった とき 
の クロ ックの 立ち上がり 時点に な り ます. 

■ RDY ライ ンが 有効 植性 でない と きの バス 解放 

バースト' そード では， RDY ラインの 状 能が JMl' 

幼 性になる と， その 時点に' おひ 中の DMA サイ クル 
を 終 f した 後の ク o ックの 立ち上がり 時点に， BUSREQ 

を にし ます. 060 に バース ト • モードに おいて， 
KDY ラインの 状 © が 非お 効 《 性 になった ときの， パ 
ス 解放 タイ ミン グをボ します， 

H6I 〜図 63 に， KDY ラインの 状 » が 非 も 効 W 性 t 
なった と きの. 他の^り の 状 » を モード ゅ1 に 分けて 示 
します. これらの タイミング は， Z80 DMA に樣 タ 
ィ ミン グ にて メモリ 'サーチ を やらせた 場^ を 想定し 



エンド • ォブ • ブロック 崎の バス 解放 



(バースト ，モード， または コン チイ 
二 ユア ス • モー ド のとき） 




»義 の/マイ ト の fexX- 



■CPU が パス マスタ 



<(259> 

ツチ 核 出 崎の バス 解放 タイ ミ ング 
—スト • モード， および コンテ ィ 
ユア ス* モードの とさ） 




、'イト g の デ―タ te 



一 ― «— -V ― ― 一 



ひ レ、' イト 〇 の デ-タ teii ^ 

W バイ ト 目の デ-タに マッチ 梭出 




<H60> 

RDY ラ ィ ンが # 有効 極性に な つたと 
きの バス 解放 タイ ミ ング （バース ト • 
モード） 




DMA サイクル 



•CPU がハ 'ス- マスタ 
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<H62> 
RDY ラインと 他の fl« 

の M 係 （バースト *モ 
ード） 
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RDY ラインと 他 <7)tM 
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ています. 

バイト • モード <BI6U, および バースト， モードの 
場合 （H62) に は， RDY ラインの 状 © が 非 有効 ffi 性に 
なる と， Jft 後の DMA サイ クル を 終了した 後に， 
BUSREQ を - H" に し， メモリ や I/O の 制御 線お よび 
アドレス • バスなら びに データ • ノ 《スを ハイ • イン ビ 



一 ダンスに します • 

コンテ ィニ ユア ス • モードの 場合 （面 63) に は， RDY 
ラインの 状 98 が 非 有効 ft 性に なっても， BUSREQ を 

'にす る こと はせ ず， ァ ドレス • バスに は 次の DMA 
サイクルで 必要な アドレス を * せた ままに します， ま 
た， このと き メモリ や I/O の 制御 垛を' に にし， デ 




<H64> 
Z80 DMA の タイ ミ 

ング 



(S) <S> 



CLOCK 4.2 V 
OUTPUT 2.0V 
INPUT 2.0V 



FLOAT 

V- +0.5V 



i V V V 

o 8 8 8 

> o o o 



ータ • バス は ハイ • ィ ン ピー ダンスに します. 

図 64 に Z80 DMA カレ 《ス • マスタで ある ときの タイ 
ミン グの 詳細 を 示します. 

可変 サイ クル • タイミング 

Z80 DMA に は 可変 タイ ミン グ という 機^が あり， 



DMA データ 送 時の サイ クル 長 を 2〜4 クロック • サ 

ィ クルの で 変 It する ことができます. また， サイ 
クル 長 だけでなく， メモリお よび V0 の! IU 剁倌 号の: ^ 

ち にがり タイ ミン グを 2 分の 1 クロック だけ 前に 進め 
る ことができ ます （アーリ ィ • エンド）. 可変 タイ ミン 
グに M する ブ o グラ ミ ング は， WRI および WR2 によ 
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<H65> 可変 サイクル ，タイミング 



CLK 




广 



■ 「 



—琴 i_ 漏 




2 や 



ヽ r 



了 



丄— j„ 



クル 



一 「 
丄— 



3 サイクル 



、广 , 



に ― 



T、 



4 サイクル 



レ 4 サイクル 
• ァ- リイ • 
工ン F 



り 行います. 

に 可変 サイ クル • タ イミ ング における 各 制 JW« 



号 <MREQ, IORQ, RD, WR) とク o ック， それに 
ァ ドレス • バスの M 係 を 示します. 

この KI から わかる ように， 可 サイクル • タ, イミ ン 
グで は， は T1 の 始めから 出力され ます. Z80 樣 
準タ イミ ング では， ISS^ は T2 の 始めに 出力され ま 
す. また の タイミング も標ゅ タイミングと は 異な 

ります. 標寧 タイ ミン グ では， メモリ • ライト ，サイ 
クルに おける は T2 の 中 * に 出力され ますが， 二 
の 可 * サイ クル' タイ ミン グ では 常に T1 の 中^に 出 
力され ます， 

また 可変 サイ クル • タイ ミン グを 用いた と きに は. 
メモリ • サイ クルで は 3 サイ クル， ま たは 4 サイ クル， 
タイミング， I/O サイ クルで は 4 サイクル • タイ ミン 

グ のとき にし か， ウェイト 機能が w かないので 注意 を 

5? します • Z80 DMA は メモリ 'サイ クルで は T2 に 



可 麦 サイクル • タイミング における， ウエイト 信# 



(CE/WAIT) の サン プリ ング • タ イミ ング 




waTt 1 し 丄 一一 



\_ J 一 



3 サ イク ノレ， S 
たは 4 サイ ク 
ルの メモリ • 
サイクルのと 
さ 

4 サイ ク ルの 
1/0 サイクル 
のとき 



て， I/O サイ クルで は T3 におい 
サン プリ ング します （H66>. 



CE/WAIT ゆ を 



パルス « 生 タイ 



、 



、 



グ 



Z80 DMA では プロ グラ ミ ングに より， 256 バイ ト 



の データが DMA お 送され る ごとに， 1NT ライン 1, に 

M は 1 DMA 紜送 サイクル WM です， したがって， Z80 
標 》fl タイミングで メモリ I/O の データ 転送 を 行つ 
ている ときには 7 クロ ック期 M となり， メモリ， サー 
チを 行って いる t き に は 3 クロ ッ f WW とな り ます. 

ス • 夕ィ さ ングを 示します (MfA ィ ミ V ゲ） 



Z80 DMA の 使い かた 
(ハー ドウ エア） 



ここで は Z80 DMA を,、 一 ドウ エアと して |ft 作 させ 

るた めに 必 a? な こ とがら を 述べます. 
Z80 CPU との ィ ン ター フ ヱース 

Z80DMA を使ラ 上で， もっと t たいせつな こと は 



：ハ ルス； b 力 



ス; b ヵ^ 



く 図 67> パルス 出力 （iFit) の タイミング 




/ 



(a) トランス フ 尸 の パルス 出 力 
(«， タイ ミ ング） 





IN 

ぐ ルス ホ わ） 



(b) メモリ- サ -チ^の パルス; u 力 
ひ 零 き タイミング） 



ま 
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Z80 CPU との インターフェース である こ とはい ラ まで 
も あり ません. H68 に Z80 CPU と 280 DMA, それ 
に メモリ t Z80 PIO との インタ一 フェース を 示し ま 
す. 

Z80 CPU と Z80 ファ ミ リの ペリ フエ ラルとの イン 
タ 一フェース は， Z80 CPU の の はとん ど を その 
まま 《tt する ことにより 行われます. この こと は Z80 
DMA について もい ラ ことができます， IEI/IEO の榷 
tt は， Z80 ファミリ LSI の W り 込み ディ ジー *チ エイ 
ンの 約束 ごとに したがって 行われます， この H では W 
り 込み « 先 顺位 は， Z80 DMA, Z80 PIO の * になつ 
ています. 



CPU の 出力， BUSAK は Z80 DMA の BAI に Ifttt 
され， BAO は DMA が複 ft 個 ある 場合， 次に バス 使用 
* 先 W 位の 《 い DMA の 5X1 に さ れ ます. 



CE/WAIT マルチ ブレ クサ 



WR5 のブ ログ ラ ミン グに より， Z80 DMA の CE/ 
WSTf ビン は， & (チップ *ィ ネーブル） および WXff 
双方の 》 きをす る ことができます. この場合. BUSAK 
力 であると き に は （CPU が パス • マスタ） ，ほと 



して 働き， BUSAK が である ときには （DMA が 
バス ，マスタ）， WAff として 動きます. _ ^ 

したがって. UI/WXTf ビンに^ E および WXFf « 
方の 勳 きを させたい ときには， ^1 および WXff 信号 
を， BUSAK によ り 切り » える (マルチ ブ レックスす 

る） 必 3? があります. これ を 行？ ロジック を 

"： CE/WAff 



WAIT マ 



CE 



_ダ の 出力） 







SI 









.CE/W> 



CE^WAIT マルチ 



(癧） ゲ-ト で《成 した 場合 
(LS02 lffl でて きる） 
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<H68> Z80 CPU, -DMA t -PIO, および メモリとの インタ一 フ： l — ス 
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：ゅ 



《ルス 出力 



CPU<7)iNT 



へ 



リ t ツ ト «S 



BAI 
Z80 DMA 



BUSAK 



CPU から 



LS32 



tzy r * ハ • ス， 
リク エス ト FT 



し S74 



パス' 
5 リ ク エス ト 

フリ ンプ 
6 



7T 



06 



マルチプレクサの f 列 を 示し ます. こ 



く 図 71> 2 優の Z80 DMA から パルス を 抽出す る 回 » 



に は ゲートで 《 成した 場合し 
マルチプレクサ （し S157) を 用い/, 
場合の 两方 を^して あり ます. 

パルス 抽出 回路 



CPU から 



WR4 の プログラミング によ り， 
バイ トの DMA データ 転送 を 行う ご 
とに， ライ ン 上に パルス を 出力 
させる こ とがで きます. Z80 DMA は 
この パルス を BUSAK が * じ であ 
ると きに， 祈 ライ ン 上に 出力 し ま 
す. ま た， Z80 DMA は BUSAK が 
一 じ である と きに は 割り込み g 求 を 
出す こ t はしません， 

したがって， こと Z80 DMA に M する り • BUSAK 
t 丽 を AND 結合す る こ と 〖こより， パルス を 柚 出す 
る こ とがで き ます. 




と こ ろが INT ラ ィ ン 上に 他の LSI (た と えば PIO) 
が ぶらさがって いるよ うな 埸 合に は， ^つた パルス を 
取り出して しま ラ 能 件が あ ります. と いうの は Z80 
PI0 に は BUSAK ビンな ど ありま せんので, PIO は 



BUSAK 状 W であろうと なかろうと. おかまいなしに 
割り込み 3? 求 を 出して く る こ とだって あ りラ るからで 
す. 

これ を 避ける に は， パルス を 抽出したい Z80 DMA 



の INT ライン を 他の LSI の INT と に ワイヤ 
ード OR する の を やめ， バッファ を 介して する こ 
とに より， 他の LSI の I?^f を 的に W り HI す必 Sf 
があります. 

図 70 に パルス 抽出 I 口 J 路の例 を^し ま す. この 例で は， 
INT を 切り離す のに 7406 の バッファ を 2 段议 けて いま す. 
H71 に 2 個の Z80 DMA を 坩ぃ. それぞれから パルス 

く 図 70> パルス 抽出 回路. 他の LSI の 1H り 込み • 求と パル 
スを漫 W しないた めに， Z80 



+ 5V 



+ 5V 



INT 



06 < 06 



を 抽出す る 場合の ロジック を^し ます. この^合に は 

DMA が パス • マスタで ある こと を fXif する ために， ？ V 
DMA の IXf が 'し' で 5X5 がー H' である 二 と を *け 

にして. 研 から パルス を 取り出し ています， 



INT か' 

Z80 DMA は n 分が バス • マスタに なると BAO を 
に し て. バス #ぇ顒 化の lit い DMA が バス • マ ス 
タ になる こと を^ ll. する からです. なお， 070 の 例で 

は パルス 出力 は ^幼です が， 図 71 の w 介に は -tr 

も' 効です， 

ハング • アップ 防止 回路 



Z80 DMA 



- I ■ 
一 に 



リセット 入力が あ り ません ので， Z80 



DMA が BUSREQ を 出し つ UT な しの 状 © になった t 
きに は， システム は ハング • アップして しまいます. 

このような 状 B は， Z80 DMA を コンテ ィュ ユア ス* 
モードで， かつ オート • リスタート と tt 定し， フ才一 
ス • レディに より DMA 動作 を f« 始 する こ とに より， 
筒 ¥ に 作る こ とがで き ます * 



この場合に は Z80 DMA は 永久に BUSRQ を 出し 《 
けます ので CPU は 動く ことができません， たとえ シ 
ス テム • リセット • スィ ツチ を 押 して リセ ッ ト^せ を 
出した として fc, Z80 DMA に は リセ ッ ト 入力が あり 
ません から， リセ ッ ト 信号な どお かまいな しに BUSRQ 
<DB72> ハング • アップ 防止 B» 



Z80 CPU 



Z80 DMA' 



5V 



BUSREQ 
RESET 



A v N h INI 
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I/O 



16 ビッ ト • ヂ 一夕の トランスファ を 行う ロジック 



Z80 DMA 



OE LS374 CLK 



CLK. 



を 出し 統 けます. このよ？ な 状 » を执け 出す 方法 は， 

通常 は システムの をい つたん OFF し， 冉 * ON 

する 以外に ありません • 

しかし， 図 72 のよ ラな W 路を 付 加す る こ t により • 

fW2 ヒ のよう な 状 》 から W け 出す ことができます. この 
1"1 路は バス • リクエスト • フ リツ ブフロ ッ ブがセ ッ ト 

されて いないと きに は， Z80 DMA の BUSRQ 冊が 

CPU に 伝わらな いよ うにして います. この フリ ッブフ 

口 ップは DMA |)J 作 を 行いたい t き に. プログラムに 

より セットし， リセット^ せに より クリャ されます. 

したがって， 而'：1 ヒ のよ ラな状 》 になった t き！； セッ 

ト« ゆ さえ 出力す る ことにより， この フ リップ フ c ッ 

ブは^ 制 的に クリャ されます から， CPU に対する 



BUSRQ は となります. 

BUSRQ が- H ' であると， CPU は BUSAK を 
にします， この BUSAK 力 ' - H" になる と， Z80DMA 
は バス， マスタで ある こと を 停止し， バス を CPU に 
返します， この 状© の ときには， Z80 DMA は 3 マン 
ドを 受け付け ますので， リセット ■ コマンド （C3h») 
を 出す こ とに より， Z80 DMA を^ 全に リセット する 



16 ビッ ト • データの 転 at 

一般的に いって， DMA コントローラと いうの は. ァ 
ドレスと メモリ， および I/O に M する リード ノラ イト 
^ゆ を 5£4： する のが fft 目です ので， 耘送 する データの 
M (ビット ft) に は IW 知し ません. しかし， Z80 DMA 
の埸 合に は リード • データ を 内 餌に 一時 ラッチした 後 
に ライ ト 動作に 入り ます （リード • サイクルと ライト • 
サイ クルカ f 完全に 分かれて いる） • 

したがって， Z80 DMA を 用いて 8 ビット 以上の « 
の データ 転送 を 行 うに は， 外部に データ • ラッチ を必 
要と します， B73 に 16 ビット • データ を 転送す るた め 
の « 成 を 示します， Z80 DMA は リード • サイクルの 
» 後の ク d ックの 立ち 下がり 時に， データ 'ノ< ス上の 



く 図 74> W 時 データ 転送 ロジック を す ft ための， ft 今 
名の 付け かた 




MEMW ： メモリ • ライ 

： メモリ • リー 
丽 :〖/0 ライト 
！ OR ： f/0 リード 



データ を 内部に ラッチし， ライト' サイクル 時に この 
データ を バス 上に 乘 せます， 

E73 のラ ツチ <LS374> は データの 上位 8 ビット （Ds〜 
D»s) を， 丽（, に'; が である t きの CLK の 立ち 

ド がり 時に ラ ツチし. ^5 m ^がな くなる と その デー 

タを， バス 上に 出力し ます • なお， H73 の o ジック に 
より， 16 ビット' データの トランスファ は 町 能です が, 
サー 



同時 データ 転送 

161 時 データ 耘送 というの は， Z80 DMA に は メモリ • 
サーチ， i たは I/O サーチ 動作 を やらせて おき， 外郎 
o ジック により， メモリと I/O に 対す も 制 号 を 発 

生し， 1 リード • サイ クル 中 （サーチ） に リー ド およ 
び ライト 助 作 を 行って しま ラ テクニックです. もちろ 
ん， その 目的 は データ 送 速度の 向上に あります， 

B74 に 同時 データ 転送の ロジック を W 明す るた めの 
はり' おの 付け かた を 示し ます， l"J ほ， V データ I 送で は， 
サーチ ， タ ィ ミン グを 利用し ますので， Z80 DMA は 
^を 出力し ません. 一したがって • ^を 考處の 外に 
おくた め， B74 では^ を 破線で 示して あります. 

B75 に 同時 データ 耘送 における， 各 信号 m の 真理 储 
お を 示します. この! ^から わかる ように， メモリ *サ 
—チ • タ イミ ングを 使おう と， I/O サーチ • タイ ミン 
グを 使おうと， 外部 ロジックが 発生すべき 倌 号に 差 it 
はありません が， データの 転送 方お にしたがって， メ 
モリと 1/0 に対する 制御 信号 を 変化させる 必要が あり 
ます. 

どちらの タイ ミン グを 用いた 場合で に Z80 DMA は 
^侰号 を 出力し ますので， これ を 用いて 他の 《 ^を 
% 牛す る こ とがで き ます， 

図 76 に 同時 データ 転送 を 行うた めの， メモリと I/O 



cgs 



,VI §0 一 
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？ »iA マル ザ ブレ クサ 



<075> ra 時 データ 15 送に おけ も 各 信 号の 其環 值 表 





Z80DMA が 出力す る«*^ ( 


外 »o ジマク が «卞 する 饧^ 




MREQ(DMA) 


RD(DMA) 


MEMR 


MEMW 


IOR 


IOW 


メモリ —I/O 








H 


H 




I/O— メモり 


t 


t 


H 


し 




H 




(a> メモり ♦ サーチ' タイ ミ ングを 用いた と？ 


Z80EA1A が 出力す る «9 


外歸0 ジマク が «生 する 《 ゆ 


a h 


IORQ(DMA) 


RD(DMA) 


MKMR 




函 


TOW 


メモリ— I/O 




L 




H 


H 




I/O— メモリ 




し 


H 






H 



(b) I/O サーチ • タイミング を HI いたと き 





BAI 


ZSO DMA 










RD 



+ 5VO- 




rdTdma) 



1A1B?A2B3A1B4A4B 



1Y 2Y 3Y §t 



1 











10： 

















teJi 方 Wfg 号 



L" ： メモリ— I/O 
H' ： I/O— メモリ 



に^する リード/ライ トレ; リ をが 1: する 
ロジック を， 卜 します， この ロジック は マ 
ルチフ 、レ クサに より 構^され， W 時デ 

—タ 寺ム送 マルチ フル クサ (Simultaneous 
Transfer Multiplexer) と 呼ばれ ま す， 
二の マルチプレクサの,' |', んは BUSAK に 
よ り イネ一 ブルされ， ♦ ム^ん |,',JU ひに し 
たがって メモリ fc I/O に W する WWW ひ 

ます. 

E77 に 図 76 の 口 ジッ クを 紐 み 込ん た'， 
WW データ ゎ^川 の « 成 を^し ます. 二 
の o ジック では • データ fci^ ム |"| は r お 

込 JjtiA フリ ッフ。 フロ ッ フ 1 j の , 屮, おによ り 

お されます. この 送み フ リツ フフロ ップ は， プ 
ログ ラムに より セット ま たは リセットされ， セット さ 
れ ると お^ん" は I O — メモリと なり • リセットされ 
^ t メモリ — IO となります. 

レリゅ テ' 一 タ 送で は， Z80 DMA カリ I', おする アドレス 
は メモリ • アドレス である と WW します ので， I O ァ ド 
レス t い 念はなくなります. したがって， なんらか 

のお 法に よ り， レ0 の チップ' セレク トも i''; を 作る 必^ 
が あ り ますが， この 例で はァ ドレス • デコーダの • す, お と 
HCSAK を OR する ことにより. DMA デー タ^ 送 
に t チップ • セレク ト讥 ゆが, るよ うにして あり ます. 

メモリお よび I/O に は， 问時 データ 転送 マルチ プレ 
クサの 出力の はかに， 通? R の 制御^お （STW^, IORQ, 

r5. ^S) 入力され ています. メモリお よび i/o は, 





I/O — メモリ 




<H77> 
W 特 データ 《E 送 奢 行う n 

ジック 



や、 * み で'! g 羣 g 




V 



__ アト レス， ハ'ス/デ- タツく ス 

|<>1 1 1 II I I 



V 



ン ト ハス 



1 



メモリ 



ち _ 



I/O 



1 1 



r 



ノ 



18 



き 1 

0 
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BUSAK の ft 性に I たがって 制砷^ 号 を 切り» える こ 
とに よ り， CPU が バス • マスタに あるとき にも， DMA 
が バス' マスタに あるとき にも， データ 送 を 行ラこ 
とがで きます， 



Z80 DMA の プロ グラ ミ ング 



ここで は， Z80 DMA を' お^に W 作させる プロ グラ 
ム例 をい くつか^ し， 個々 の プログラムの 内容お よび 

iWI: 的な こ とがら を说 B>| します. 

■Z80 DMA の リセット 

^述 のよ う に Z80 DMA が どのよ ラ な 状! S にあって 
i> , こ れを' 令に リセットす るに は リセット • コ マン 
ド （C3w> を W けて 61"1出 す必 S があります. PwgO 
に Z80 DMA を リセット する ルーチン を^し ます. こ 
れ以 » に 示す ブロ グラムに は， すべて この ブロ グラム 
と问じ ルーチンが 組み込まれ ています. 

■Z80 DMA の リート' • レジスタの R み 取り 

Z80 DMA に は リード • レジスタが ヒっ （RR0〜RR6) 
あります. ここで は これらの レジスタの^ み 取り 方法 
を 示 I ます. Z80 DMA に は RR0 (ステータス • レジ 
スタ） だけ を « むみ 法と， RR0〜RR6 を tt む 方法と が 

m« されて います， 

•RR0 だけ を 11む 場合 

0 リード • ステータス 'バイト • コ マン ド （BF 16 ) 
を 出す 

秦 リード 命令 を 出す 
• RR0〜RR6 奢 読む 場合 

0 リード • マスク' フ才 o — ス' 'コ マン ド （BBw) 

を 出す 



攀 リード • マスク を ライトす る 
# ィニシ エイト • リード • シーケンス' 

(A7i6) を 出す 
0 リー ド 命令 を マスクの 数 だけ 出す 
Prog0 に リード • レジスタ を リー ド する プロ グラ 

ムを 示します. この プログラムに は， RR0 だけ を W む 

場合* RR0〜RR6 を 全部 说む 場合， それに RR0〜RR6 
のう ちの い く つか を^む、 場合が ポ されて います. 



メモリ 



メモリ • データ 転送 



Z80 CPU に は， LDIR t い ラ メモリ fW の ブロック 
• データ 転送 甩 の 命令が あります が， Z80 DMA のメ 
モリ 4 メモリ • データ 転送 機能 を 用いる と • さらに 
高速に データ 転送が できます， ProgO に Z80 DMA 
を 用いて • メモリ 4 メモリ 'データ 転送 を 行 ラブロ 



この ブ！！ グラム は • 0000"* 地から 始まる 1024 バイ 
トの メモリ • データ を 2400w# 地から 始ま る メモリ 領 
城に 移します， データ 紜 送が 終わる と， Z80 DMA の 
リード • レジスタ を み 取り， ついで 転送され たデー 
タ t 元の メモリ • データ も 比 《し， データ 転送が 正し 
く 行われた か 否か を チェ ック します， 

その後 プログラム は， デス ティ ネー シ 》 ン • /《 ッフ 
ァを クリャ し， 再度 DMA を 起動し ます. アドレスお 

よび バイ ト • カウント を 変更 する 二と なく， 再 *DMA 
を 起動す る ときには， コマンド • チェイン を 始めから 
全 ftl 送る 必 3? はなく， ロード 'コマンド <CFw), フ 
オース • レディ （B3"), ならびに ィ为 '一 ブル DMA コ 
マンド （87 w> だけです みます， 

この プ c グラムで は， ボート A および ポート B に 対 
して 可 * タイ ミ ングを 採用して おり， PI ボー ト t 2 
サイクルで 動く ようにして あります. したがって， 1 
バイ トの データ 送 は 4 クロ ック WTO で 行われます. 
280 DMA の イニシャライズに 蓼 する ク d ック ft は 397 

となって います （200Bwft 地から 2012"» 地までの 命 



<Prog#> Z80 



一 チン 









； DMA0 


RESET Z 


0018 






DMA EQU 


18H 


0000 


3E 


C3 


しひ 


A f 0C3H 


0002 


06 


06 


し D 


B，6 


0004 


D3 


18 


し OOPs OUT 


<DMA) ,A 


0006 


10 


FC 


DJNZ 


し OOP 








； END OF 


RESET DM 



； DMA ADDRESS 

； RESET COMMAND 

；[ し OOP COUNT 

； RESET COMMAND TO DMA 

； OUTPUT SIX TIMES ？ 

S NO ，し OOP 
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令の 实 行に 要する クロックお） • よって "バイ トの 転送 

に 要する クロック 《： は， 397 + " となります • 

LDIR 命令に よ り n パイ トの データ 転送 を 行 ラ のに 
要する クロック »C は， アドレス および カウントの セッ 
ト アップ を 含める と， 30 + 2In となります （最後の デ 
ータの 転送 は 16 クロックで 行われる が， これ を 無 « し 



ます）. 

したがって 次の 方程式 を 解く ことにより， し DIR 命 
令 を 用いる のと， Z80 DMA を 用いる の t r どっちが 
ト ク かな？」 の B& 界 点が 求ま ります • 

397 + 4 n = 30 + 21n 

n-21.6 



<ProgO> リード • レジスタ 蚤 践むプ D グラム 



0000 
0002 
0004 



0006 
0008 
000A 



000E 
0010 
0012 
0014 
0016 
0019 
001B 



I 

； 

DMA 



I 

STATUS: 



I 

？ 

NEXTi 



I 
I 

STAT: 



； 



Z80 DMA READ REGISTER READ 

THIS PROGRAM SHOWS HOW TO RAED THE READ 
REGISTERS OF Z80 DMA* 



EQU 



18H 



； DMA ADDRESS 



READ RRO (STATUS BYTE) ON し Y 
し!） A,0BFH 
OUT <DMA) f A 

IN A, <DMA> 




STATUS BYTE COMAND 
IT TO DMA 
STATUS BYTE 



READ RR0-RR6 



し D 
OUT 
ID 
OUT 



OUT 



ID 
し D 
INIR 
JR 



A f OBBH 
(DMA) ， A 

A f 07FH 
(DMA) ,A 

A f 0A7H 
<DMA) f A 

B,7 

C f DMA 

H し， STATUS 

NEXT 



； READ MASK FO し OWS CMD 
；し OAD IT TO DMA 
I SET READ MASK 
j し OAD IT TO DMA 
I INITIATE READ 
I し OAD IT TO DMA 
I SET COUNT 寒フ 
I SET DMA ADDRESS 
； SET BUFFER ADDRESS 
； READ RR0-RR6 




； STATUS BYTE 
j BYTE COUNTER (LOWER) 
； BYTE COUNTER (UPPER) 
I PORT A ADDRESS (し OWER) 
； PORT A ADDRESS 
I PORT B ADORES (I 
:PORT B ADDRESS (UPPER) 



; READ MASK FO しし OWS 

j し OAD IT TO DMA 

j SET READ MASK 

，し OAD IT TO DMA 

？ INITIATE READ SEQUENCE 

；し OAD IT TO DMA 

； SET COUNT 

； SET DMA ADDRES 

； SET BUFFER ADDRESS 

； READ RR0,RR3,RR4 



； STATUS BYTE 

； PORT A ADDRESS に OWEFO 

I PORT A ADDRESS (UPPER) 



3E BF 
D3 18 
DB 18 



0024 
002 も 
0028 
002A 
002C 
002E 
0030 
0032 
0034 
0037 
0039 



003B 
003C 
003D 



00 
00 
00 



BUFFER 
DB 
DB 
DB 

DB 
DB 
DB 



READ 
LD 



INIR 
JR 



RR0,RR3,RR4 
A 9 OBBH 
(DMA) f A 
A, 19H 
《DI1A) ， A 
A f 0A7H 
<DMA) f A 
B，3 
C,DMA 
も STAT 

t 



D 



B8F87878027 

B171A1C10B0 

E3E3E36E1D8 

3 D 3 D 



3 D 



o 2 E 1 



0 0 0^090 

o o o 5 o o o 



B8987B3ao2E 

BlllAlolcBF 

E3E3E36E1D8 

3D3D3D002E1 



D E F o 1 2 3 

1112 2 2 2 

o o o o o o o 

o o o o o o 5 



o o o 



o o o o o o o 



T T T 

UDUDUDDD 

nl し 5 し o ししし 
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これから， 22 バイト 以上の データ 送 を 行う ときに 
は. Z80 DMA を 用いた はラが 速く なるこ とがわ かり 
ます （H13 参照 一 207 ページ)， 

Prog 9 では Z80 DMA をパ一 ス ト • モー ド に议定 
してあります が， コンテ イエ ユア ス • モードに 攻 定し 
て も #カ 作 は M じです. ただし， バイト • モード t& 定 
すると， 1 バイトの データ を 転送し 終わった ときに， 
フォース' レディ 状 SS が 解除され て し ま いますので， 

このま まで は き ません. 

LDIR 命令が メモリ • ク リ ャに 使われる のと 同じよ 
う に， Z80 DMA の メモリ— メモリ • データ 転送 を 

利 HI して， メモリ' クリャ を 行う こと もで きます. 

Prog# では， 1 问のブ 口 ッ ク te 送が 終わる ごとに 
DMA のリ 一 ド' レジスタ を ま ft み 取り ま す. 図 78 に DMA 
データ 送が 終 したと きの， リード 'レジスタのお 



をボ します， H39<228 ページ） と 兄 比べて みて くださ 

メモリ • サーチ 

Prog© に Z80 DMA による メモリ • サーチの プロ 
グラム を 示します. この プログラム は， キャラクタ， 
ストリング （SRCE) 中の 文字， ，を 写し出します 
メモリ' サーチが 終了した ときの， リード 'レジスタ 
の はは H79 のよ ラ にな ります， 

由 はわ か り ま せんが， ステータス • ノ《 イトの ビッ 
ト 0 (DMA 肋 作が 行われた） が- 1 きになりません. 
また バイ ト • カウンタの 佌も図 40 と は 》 な り ます. 

Prog# の マ ツチ • パイ ト を FFie に 変えて みた 埸 
^の • DMA ま 力作 終 f 時の リード' レジスタの を 図 80 
にボ します. この場合に は マッチ は 検出され ず • ェン 



00 1 8 



2400 
03FF 



2000 

2003 
2005 



2009 



200B 
200E 
2010 
2012 



2029 
202C 
202F 



31 20AC 

3E C3 

06 06 
D3 18 
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<Prog#> メモリ 



リ • デ一 夕 ほ 送 



9 
I 
？ 



DMA1 Z80 DMA MEMORY TO MEMORY TEST 
THIS PROGRAM TRANSFERS 1024 BYTES OF DATA 
ADDRESSED AT O000H TO DEST. BUFFER (2400H) AND 
VERIFYS TRANSFERED DATA FOR し IDTY* 



； DMA ADDRESS 



DMA 


EQU 


18H 


SRCE 


EQU 


OOOOH 


DEST 


EQU 


2400H 


LENGTH 


EQU 


1024 づ 




ASEG 
ORG 


2000H 


BEGIN: 


ID 


SP f STACK 




RESET 


DMA 




し D 


A f 0C3H 




LD 


B f 6 


し OOPi 


OUT 


(DMA), A 




DJNZ 


し OOP 










し D 


H し , DMACC 




LD 


B，DMACLH 


BESINO: 


ID 


C.DMA 




OTIR 





； SOURCE ADDRESS 

； DESTINATION ADDRESS 

； TRANSFER LENGTH (1024) 



； SET STACK POINTER 



ミし OAD RESET 
; し OAD し OOP 
； RESET 
； OUTPUT SIX 
5 NO ，し OOP 



COMMAND 
:0UNT 



TO DMA 
TIMES ？ 



^ し OAD DMA COMMAND ADRS 

； し OAD COMMAND し ENGTH 

丄 OAD DMA ADDRESS 

; し OAD COMMAND TO DMA 



(次 ページへ つづく > 



3E 
D3 
3E 
D3 
3E 
D3 
06 
OE 
21 
ED 



BB 
18 
7F 
18 
A7 
18 
07 
18 

2064 
B2 

0000 
2400 
0400 



DMA STAUTS 
A.OBBH 
(DMA) , A 
A,7FH 
(DMA) ,A 

A, 0A7H 
(DMA) ， A 

B, 7 

C, DMA 

H し， STATUS 



K DATA 
DE,SRCE 
H し ， DEST 
BC, し ENGTH+l 



； READ BYTE FO しし OWS 

； SET A しし INFORMATIONS 

； 

； INITIATE READ SEQUENCE 

多し OAD IT TO DMA 

； SET LENGTH 

，し OAD DMA ADDRESS 

ミし OAD STAYUS BUF ADRS 

； READ STATUS FROM DMA 



; し OAD SOURCE ADDRESS 
; し OAD DESTINATION ADRS 
; し QAD BLOCK し ENGTH 



468ACE0 2 47 

1111112222 

oooooooooo 

2222222 2 22 



5 

o 2 8 3 

2 1 1 B 

1 6 E D 

2 o o E 



111 

1 2 o 



w T T T I w 

OCUDUDUDDDNODDD 

NLO し o し o し IjLIN し II し 
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CHECK: 



し D 


A ? (DE> 


CP 


出し》 


JR 


N2 , ERROR 


INC 


DE 


INC 


H し 


DEC 


BC 


ID 


A,B 


OR 


C 


JR 


N 2, CHECK 


CLEAR 


DESTINATION 


し D 


H し， DEST 


LD 


DE，DEST+1 


し D 


，し ENGTH 


しひ 


出し） ，OFFH 


LDIR 





NOW RE し OAD ADDRESS 
H し ， DM ACCO 
B，DMAC し— 
BEG I NO 



； LOAD SOURCE DATA 
； DATA MATCH ？ 
； NO, ERROR 

;BUMP SOURCE POINTER 
； BUMP DESTINATION PTR 
； COUNT DOWN し EMG 下 H 
； CHECKED A しし 7 

； 

； NO, CHECK 

i 

; し OAD DESTINATION ADRS 
； 

ミし ENGTH TO C し EAR 

: PI しし WITH FF'S 

； DO FILLING 
AND FORCE READY 

; し OAD COMMAND ADDRESS 
»CCO ； し DAD COMMAND LENGTH 

； TRY AGAIN ！ ！ • 



BUFFER 



HA し 丁 



； 

DMACC: DB 



DMA COMMAND CHAIN 

0C3H 
DB フ DH 



SRCE 
し ENGTH 



DB 
DB 

DB 
DB 



02H 
50H 



BOH 
OCDH 



DW 



DMACCO: DB 



DB 

DMAC し EQU 



8AH 



OCFH 
0B3H 
87H 



WR2 



WR6 
WR6 



； DATA ERROR STOP 



RESET COMMAND 
TRANSFER 

PORT A 一 > PORT B 

PORT A ADRS FOLLOWS 

PORT A し ENGTH FOLLOWS 

PORT A ADDRESS 

PORT A LENGTH 

PORT A ADRS INCREMENTS 

PORT A IS MEMORY 

TIMING BYTE FO しし OWS 

TIMING BYTE 

TWO CYCLE EARLY END 

PORT B ADRS INCREMENTS 

PORT B IS MEMORY 

TIMING BYTE FOLLOWS 

TIMING BYTE 

TWO CYCLE EAR し Y END 

INTERRUPT DISAB し E 

BURST MODE 

PORT B ADRS FOLLOWS 

PORT B ADDRESS 

STOP ON END OF BLOCK 

CE/ ONLY 

READY ACTIVE HIGH 
LOAD COUNT & ADDRESS 
FORCE READY 
ENABLE DMA 



DMA STATUS WILL BE AS FOLLOWS 



STATUS: DS 



RRO 


ODFH 


END OF BLOCK, DMA OCCURRED 


RR1 


OFFH 


BYTE 


COUNTER < し OW> 


RR2 


03H 


BYTE 


COUNTER <HIGH> 


RR3 


OOH 


PORT 


A ADDRESS (し OW) 


RR4 


04H 


PORT 


A ADDRESS (HIGH) 


RR5 


OFFH 


PORT 


B ADDRESS (LOW) 


RR6 


27H 


PORT 


B ADDRESS (HIGH) 


DS 


8 




； STATUS BUFFER 


DS 


64 




； STACK AREA • 


EOU 






； 


END 









2032 
2033 
2034 



203D 
2040 
2043 
2046 
2048 

204A 
204D 
204F 

2051 



2052 



2054 
2056 
2058 



2059 
205A 

205B 

205C 
205D 

205E 
2060 



2061 
2062 
2063 
2064 



2064 

206C 
20AC 



7D 



0000 
03FF 
54 



02 
50 



02 

80 
CD 

2400 
8A 



CF 
B3 
87 



21 2400 
11 2401 
01 03FF 

36 FF 

ED BO 



DDR 

しし J 



6 > 

o 3 F 

2 o B 

16 8 

2 o 1 



6 7 8 s A B 

3 3 3 3 3 3 

o o o o o o 

2 2 2 2 2 0^ 



B 



F 

AE0 3 3B810 

1B21207B2 
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レジス 夕 


レジス 夕の 内せ 


倫 

(16通《) 


R m 1 


KRO 


ステータス • レジスタ 


DP 


• ェン ド 'ォブ 'ブ 口 y ク 

• レディ • ライ ンは 無効 fttt 

• DMA» 作が け われた 


RRU RR2 


バイ ト 'カウンタ ^ 


03 PP 


N 


RR3, RR4 


ポ— ト AT トレス • カウンタ 


0400 


As + (N + 1) 


RR5, 陽 


ポート B アドレス ，カウンタ 


Z7FF 


As +N 



ProgS の DMA データ 転送 終了 時の 

リード， レジスタ <0« 

As=0000ie 
As'=2400.6 
N=03FFi6 



レジス ク 


レジスタの 内 * 


(16 進數） 


騰 • 


RR0 


ステータス • パイ ト 


AB 


• マッチ 拽& 

• レデ * • ライ ンは 無効 レベル 
• DMA« 作 は 行われなかったら) 


RR1, RR2 


バイ ト， カウンタ 


000C 


M + H?) 


RR3. RR4 


ポート A アドレス • カウンタ | 




204A 1 


A* + <M + 1) 



<H79> 

ProgB の 動作 終了 時 （マッチ 核 出) 
の リード • レジス 夕の 舊 
M (マッチ • バイ トの バイ ト番 |) 



As = 203Ei6 



― 



ド • ォブ* ブロック によ り .DMA W 作 は 終 《 します， 
このと きに に ステータス ♦ バイトの ビット 0 は • 1 • 
にならず， パイ ト • カウンタの 《U 図 39 と は 1 だけ 《 
が あり ます. 

Z80 CPU に は， CPIR とい ラメ モリ • サーチ 用の 
命令が あります • この 命令で は， it バイト H に マッチ 
が 検出され たと する し 必要な クロ ック ft は レジスタ 
の セットアップ を 岔 めて • 27 + 21nt なります. 

Prog© のよ ラ に Z80 DMA を ffl いて メモリ • サー 
チを 行った 場合に は， Z80 DMA の イニシャライズ SB 
分を岔 める と， 必 S な クロック ft は 355 + 2H となり ま 
す. 

メモリ M データ 転送と お 1 じょ うに 者の Biff 点 を 求 



27 + 21 n = 355 + 2 n 
n-17.3 

となり， 18 バイト を 越える と， Z80 DMA を »| いた は 
ラ がだん ぜん 速くなります （QQ，2 参照 一 206 ページ) 

ただし， Pwg きで は 可変 サイクル を坩 い， メモリ • 

サイ クル を 2 サイ クルと 投 定 しています. 

なお 中し iS れ ましたが， 一 後の データで マ 

》 f 検出され た ときには， ステータス •， 《イトに はェ 
ド • ォブ 'ブロックと マッチの 瞬 方が セット （•<)•) 

されます. 

メモリ ― I/O データ 転送 



ツチ 

ン 



II に メモリから I/O (Z80 PI0) へ， DMA データ 
転送す るた めの 構成 を 示します • PI0 は ポート A をモ 



ード 0 (出力 モード） に 议定し * ARDY を Z80 DMA 
の RDY に《« します. Z80 DMA の RDY ラインの 
有効 ft 性 は -し- とします. PIO は モード 0 にブ c グ 
ラ ミ ング される と， ARDY は -し- になり ま すので， 
DMA に対する RDY は 有効 « 性に な ります， 
Z80 DMA は イネ 一 ブルされ ると • メモリから I/O 
(PI0 ボート A) へ データ を 転送し ます. データ を受 
け 取る fc, PI0 ボート A は ARDY を "H* にします， 

ARDY が "JT になる と， 外 SB 装 》 は PAo〜PA 7 上 
の データ を 取 り 込み， FI を 入力し ます， これによ 
り 再 *ARDY は になります. ARDY が 
になる と， Z80 DMA は 次の データ を メモリから W み 
取り， これ を PIO に 送り ます. 

以上の * 程 を 行う プログラム を • Prog 像に 示し ま 
す- この ブ o グラム は エンド • 才ブ' ブロック 時に 割 

り 込みが かけられ， W り 込み ルーチン （102) は ステー 
タス' バイト をィ ニシャ ライ ズ した 後， 再度 ロード • 

コマンド により アドレス • カウンタに アドレス を ロー 



I/O 



メモリ 



データ 転送 

DB82 に I/0(PI0 ボート B) から メモリへ， DMA デ 
ータ 送す るた めの 構成 を 示します. PIO の ポート B 
は モード 1 (入力 > に投定 されます .PI0 の BRDY を 
Z80 DMA の RDY に榷 « します- PIO の ボート B は 
モード 1 に投定 される t, BRDY を にします （ノ 《 
ッファ • ェ ンブテ ィ >• したがって， Z80 DMA の RDY 
ラインの 有効 S 性 は とします. 



253 



<Prog#> メモリ • サーチ 



0018 

0000 

2000 

2003 
2005 
2007 



201A 
201C 
201E 

2020 
2023 
2025 



2026 
2027 




202D 
202E 

202F 




2033 
2034 
2035 
2036 

2036 



203E 
2042 
2046 
2048 
2049 
204D 



31 20A3 



21 2026 
06 10 
0E 18 

ED B3 



C3 
7E 



5 
； 

DMA 

； 



し 00P : 



DMA2 ZaO DMA MEMORY 

EQU 18H 

ASE6 

ORG 2000H 

し D SP, STACK 

RESET DMA 

し D A，0C3H 

し D B,6 

OUT (DMA) ,A 

DJNZ し OOP 



HL.DMACC 
&,DMAC し- DMACC 
C,DMA 



し D 
し D 
し D 
OTIR 

NOW READ DMA STATUS 



し D 
OUT 
し D 
OUT 
し D 
ID 
し D 
INIR 
HA し 丁 



A F OBBH 
(DMA) , A 

A, 7FH 
(DMA) , A 

B, 7 

C, DMA 
^STATUS 



； 

DMACC; 



DMA COMMAND CHAIN 
DB 0C3H ； WR6 

DB 7EH ； WRO 



SRCE 



— 1 



54H 



02H 



DB 



OOH 

ゥ， 
0C1H 
8 AH 



WR1 



WR3 



DMAC し EOU 



STATUS: DS 8 
； 

； DATA STRING FOR SEARCH 

DB 

DB '？' 

' ABCD' 
'EFGH' 



SEARCH TEST 
； DMA ADDRESS 



； SET STACK POINTER 

^ し OAD RESET COMMAND 
iSET COUNT 

； RESET COMMAND TO DMA 
LOADED SIX TIMES ？ 
; NO ，し OOP 

; し OAD DMA COMMAND ADRS 
; し OAD COMMAND LENGTH 
; し OAD DMA ADDRESS 
; し OAD COMMAND TO DMA 

(READ BYTE FOLLOWS 
； 

; SE 了 A しし INFORriATIOMS 

； SET し ENGTH-7 

； SET DMA ADDRESS 

；し OAD STATUS BUF ADDRESS 

j READ DMA STATUSES 



RESET DMA 

SEARCH ONLY 

PORT A —― > PORT B 

PORT A ADRS FO しし OWS 

LENGTH FOLLOWS 
ADRS 

ADRS INCREMENTS 
IS MEMORY 
BYTE FOLLOWS 
BYTE 

TWO CYCLE EAR し Y END 

INTERRUPT DISABLE 

MASK & MATCH BYTE FOLLOW 

STOP ON MATCH 

MASK BYTE (NO MASK) 

MATCH BYTE 

BURST MODE 

STOP ON END OF BLOCK 
CE/ ONLY 

READY ACRIVE HIGH 
し OAD ADRS & COUNT 
FORCE READY 
ENABLE DMA 

； 

； STATUS BUFFER 



； MATCH BYTE 



； 



PORT A 
PORT A 



9 B E o 2 4 6 8 

o ooll 111 

o o o o o ooo 

2 2 2 22 2 2 2 



E 4 

3 2 

o o 4 

2 o 5 



2 c 

o 9 



o F 1 A 

o 3 c 8 



F 3 7 

CBS 



3 7 

3 3 

2 6 

3 3 

15 9 

3 3 3 

o 

3 



4 8 

4 4 



3 

4 



7 

4 



2 6 

4 4 



4 8 F 1 s 

3 3 3 4 4 



3 6 8c 

COIF 

E 6 3 o 

3 o D 1 



BGF878C2 

B171012B 

E3E36E1D6 

3D3D0 02E7 



6 6 6 

R R R 

www 

H H 

F 3 H 

c & 7 

o o 8 
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レジスタ 


レジスタの 内赛 


(16 毫驗） 


繼 麵 


RRO 


ステータス 'レジスタ 


0B 


• ェ ン ド'ォプ* プロック 
• レディ • ライン は 氣効麵 性 
• DMAft 作 は 行われなかった 


RRKRR2 


バイ ト' カウンタ 


0025 


N + K?) 


RR3.RR4 


ボー ト A アドレス • カウンタ 


2063 


As+(N + 1) 



<D980> 

Prog 鲁 の DMA » 作が エンド • 才ブ. 
ブ D ックで » 纏した ときの， リード • 
レジス 夕 <7HI 

=203Ei 



/ N-24.6 \ 
Ia5=20SE i6 J 




メモリ 碎 I/O (WO ボート A) 



'IJKL: 
, MN0P ： 
'QRST 

ソ Z, 



64 



STACK AREA 






• I/O (PIO 



外部 装 B が PBo〜PB? 上に データ を乘 せ， BSTB を 
印 加す る と， その 立ち上 :6 【りで ARDY は - 乙， にな り 

ます. これにより， Z80 DMA は PIO の ポート B か 
ら データ を ％ み 取り. これ を メモリに 害き 込みます. 
データが^ み 取られる と， PI0 の BRDY は 再び -H* 
にな ります， 

Prog® に 以上の A 程 を 行 ラブロ グラム を 示します 
この プログラム はェン ド • 才ブ • ブロ ック により， m 
り 込みが かけられ. 割り込み ルーチン では ステータス • 



ト y ィニ シャ ライ ズ した 後， ロード • コ マン ドぉ 

よび ィ ネーブル DMA コマンド により • 再度 DMA を 
イネ 一 ブルし ます， 



二つの Z80 DMA による 

PI0 の ループ •/、♦ ック 

H83 に 2 個の Z80 DMA と PI0 の ループ， バック • 

各 Z80 DMA に は • DMA1 および DMA2 とい ラ名 
口を付けます. この テストで は， まず DMA1 により 
メモリから PI0 のポ一 ト A に データ を 転送し ます • ポ 
—ト A(PA 0 〜PA 7 ) 上に 現われた データ は， ループ. 
バック （Loop Back) され， PIO の ボート B(PB 0 〜 
PB 7 ) に ラッチ されます. DMA2 はこの ポート B にラ 
ツチされ た データ を メモリ に 移し ます. 

DMA1 の 転送 モード は パイ ト • モードで， データの 



2051 
2055 
20S9 
205D 
206 1 

2063 SRCE し EQU 

； 

2063 DS 
20A3 STACK EQU 



外^ g 厦へ 



B 3 B 3 B 

D D D D D 



c o 4 8 

4 5 5 5 

B F 3 7 

4 4 5 5 

A E 2 6 A 

4 4 5 5 5 

5 5 5 
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転送 方向 は メモリ — 1/0 とします • DMA2 の 転送 モ 
—ドも や は り z 《イト • モー ドで， 転送 方向 は I/O -» 
メモリと します. PI0 のボ一 ト A は モー ド 0 (出力 モ 
—ド） と 設定し， ボート B は モード 1 (入力 モード） 
と 没定 します. PIO のポ一 ト A の ARDY は DMA1 の 
RDY に接統 され， ボー ト B の BRDY は DMA2 の RDY 

に 接 tt されます. 

PIO は モード 0 に 設定され る と， RDY ti-L" とな 



り， データが ポ一 トに ライ ト される と" H "になります 
ので， ARDY が 接 統 された DMA1 の RDY ラインの 
存効 ft 性 は "し" とします. 

また， PIO は モード 1 に议定 される と， RDY は - H 一 
になり， ポートが データ を ラッチす ると， になり 
ます. したがって， BRDY が 接 « された DMA2 の 
RDY ラインの 有効 《 性 1> やはり "し" とします. 

この W 成で はまず DMA1 が メモリからの データ を 



<Prog メモリ 



I/O 



I 
； 

PIQAD 
PI0AC 

？ 

DMA 
； 



DMA4 MEMORY TO 10 DMA DATA TRANSFER 

THIS PROGRAM TRANSFERS MEMORY DATA TO PIO 
VIA Z80 DMA. DMA READS DATA FROM MEMORY AND 
WRITES IT INTO PIO PORT A. 



EQU 
EQU 

EQU 

EQU 



LENGTH 



14H 
15H 

18H 

0 

256 



； PIO CHANNE し A DATA 

； PIO CHANNE し A CONTROL 

； DMA ADDRESS 

； SOURCE MEMORY ADDRESS 
； TRANSFER LENGTH 



BEGIN: 



し OOPs 



00: 



DI 
し D 
LD 
ID 
IM 



2000H 

SP, STACK 
A,20H 
I, A 



PIO CHANNE し A INITIALIZATION 



I DISABLE INTERRUPT 
I SET STACK POINTER 
； SET IR 

I 

； SET MODE 2 INTERRUPT 



ID 

OUT 

し D 

OUT 

RESET 

し D 

ID 

OUT 

DJNZ 



A，OFH 
(PIOAO ,A 
A f 07H 
(PIOAC) ,A 
DMA 

A f 0C3H 
B v 6 

(DMA) , A 
し OOP 



DMA INITIALIZATION 

し D B,DMAC し 一 DMACC 

し D CDMA 

し D HI , DMACC 

OTIR 

EI 

JR • 

INT ON READY INTERRUPT 
HA し T 

MATCH INTERRUPT 
HALT 



； SET MODE 0 (OUTPUT) 
； DISABLE INTERRUPT 



; し OAD RESET COMMAND 
； SET COUNT 

； RESET COMMAND TO DMA 
LOADED SIX TIMES ？ 
； NO, LOOP 

；し OAD COMMAND LENGTH 

； LOAD DMA APDRESS 

; し OAD COMMAND ADDRESS 

； COMMAND TO DMA 

； ENAB し E INTERRUPT 

; し OOP ETERNALLY 

5 SPURIOUS INTERRUPT 

； SPURIOUS INTERRUPT 



2028 


3E 


8B 


202A 


D3 


18 


202C 


06 


04 


202E 


OE 
21 


18 

2047 


2030 



END OF BLOCK INTERRUPT 

ID A,8BH 

OUT (DMA) ,A 

し D B ， DMAC し 一 DMACCO 

し D C，DMA 

し D H し， DMACCO 



; RE-INITIALIZE STATUS 
丄 OAD COMMAND TO DMA 
ミ し OAD COMMAND LENGTH 

5 し OAD DMA ADDRESS 

; し OAD COMMAND ADDRESS 



0014 
0015 

0018 

0000 
0100 



0000 

2000 

2001 

2004 

2006 

2008 

200A 
200C 
200E 
2010 



201A 
201C 
201E 



2023 
2024 



2026 



2027 



F3 

31 2138 
3E 20 
ED 4 フ 
ED 5E 



2 4 6 8 

1111 

o o o o 

2 2 2 2 



F 5 7 5 

E 3 E 3 

3 D 3 D 



3 6 8c 

COIF 

E 6 3 o 

3 o D 1 



9 

3 

o 



3 E 

1 1 2 B F 

6 E 1 D B 8 

o o 2 E F 1 



6 

7 



6 

7 
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PIO の ボー ト A に ライトし ます. これにより ARDY 
が- H' になり， ワン ショット を トリガし ます. この ヮ 
ン ショッ トの 出力 は ポー ト B の 5^F6 に 筏 If されて 
おり， その 立ち上がり 時点に ボート A 上の データ 
(PAo〜PA 7 ) の ボート B に ラッチさせます • 

ボー ト B は データ をラ ツチす ると BRDY を に 
します， この BRDY になる と • DMA2 の RDY 

ラインが 有効 極性に なり， DMA2 は PIO の ボート B 



から データ を み 取り， それ を メモリ じ警き 込みます, 
PIO の ボート B の データが み 取られる と， BRDY 
は 再度 - FT になり ますが， これによ り ポート A の X^fS 
が 立ち上がる ことにな り， ポート A の ARDY は 
になります. これにより， DMA1 の RDY ラインが 有 
効 ft 性と な り， DMA1 は 次の データ を メモリ から PIO 
ポー ト A に 転送 します， B84 に こ の 二つの DMA に よ 
る， ループ *ノ* ック • テストの タイミング を 示します, 



2033 
2035 
2036 



ED B3 
FB 

ED 4D 



203B 



76 



2039 
203A 



C3 
6D 



203B 
203C 
203E 



14 

00FF 
2C 



203F 



10 



2042 0000 
2044 32 



2045 F0 

2046 82 



0TIR 
EI 

RETI 



；し OAD COMMAND TO DMA 
ポ£ー£^8し£ INTERRUPT 



03: 



MATCH, END OF BLOCK INTERRUPT 

HALT ； SPURIOUS INTERRUPT 



DM A に 



DMA COMMAND CHAIN 
PORT A IS ASSIGNED TO 
PORT B IS ASSIGNED TO 
DB 0C3H ； MR6 

DB 6DH ; WRO 



OB PIOAD 
DW LENGTH- 1 
DB 2CH 



DB 



10H 



OAOH 
9DH 



DW 



32H 



DB DAINTV-BEGIN 
DB 82H 



DMACCO 



DMAC し 
； 

DAINTV; 



DB 
DB 
DB 
DB 
EQU 



OCFH 
01H 
OCFH 
87H 



WR2 



WR3 
WR4 



WR5 



WR6 
WR6 



BESIN+OFOH 
DMA INTERRUPT VECTOR 
DW 100 
DW 101 
DW 102 
DW 103 



PIO CHANNEL A 
MEMORY 

RESET COMMAND 

TRANSFER 

PORT A —― > PORT B(TEMP) 
ADDRESS FOLLOWS (し OWER) 
し EN6TH FO しし OWS 
PORT A DESTINATION 
BLOCK LENGTH 
PORT A IS I/O 
ADDRESS FIXED 
NO TIMING BYTE FO しし OWS 
PORT B IS MEMORY 
ADDRESS INCREMENTS 
NO TIMING BYTE FOLLOWS 
ENABLE INTERRUPT 
PORT A ADRS FO しし OWS 
INT CT し BYTE FO しし OWS 
BYTE MODE TRANSFER 
SOURCE ADDRESS 
INTERRUPT CONTROL BYTE 
INT AT END OF BLOCK 
STATUS AFFECTS VECTOR 
VECTOR FOLLOWS 
INTERRUPT VECTOR 
READY ACTIVE LOW 
CE/ ON し Y 

STOP AT END OF B し OCK 
LOAD ADDRESS TO PORT A 
PORT B —> PORT A 
し OAD ADDRESS 丁 0 POFTT B 
ENAB し E DMA 



； INT ON READY 
； MATCH 

； END OF B し OCK 

； MATCH, END OF B し OCK 



2040 
2041 



2026 
2027 
2028 
203B 

20F8 
213B 



F 1 F 7 

c o c 8 



7 8 9 A B 

4 4 4 4 4 

o o o o o 

2 2 2 2 2 




o D 

A 9 



o 2 4 6 

F F F F 

o o o o 

2 2 2 2 
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Prog 拿に 以上の « 程 を 行う プログラム を 示します. 
この プログラム における DMA1 および DMA2 に 対す 

おける それと 同じです. 

この プログラム では 256 バイ トの データ を 転送し 終 
わると， DMA1 の エンド' 才ブ • ブロック 割り込みが 

« 生 します. この 割り込み ルーチン では， ステータス 
'バイ トを イニシャライズして RETI します， DMA2 

が 最後の データ を 転送し 終わる と， DMA2 の エンド • 
才ブ • ブロ ッ ク 割り込みが ^卞 し ます. 

二の ルーチン では PIO の ボート A に 送った データ 
(SRCE) と ボート B から ル一 ブ' バックして さた デー 

タが， しいか どうか を チェックした 後に， データ を 1 
バイ ト だけ シフトし， 冉 *PM DMA を イネ一 ブルし ま 

す. 



以上で Z80 DMA の解说 を 終ります. 本^で は' 光ず， 
DMA と は 何 か？ という タイ トルで DMA の 意味と 必 
要 性を说 き， つ ざに Z80 DMA の棣 能と ブ ログ ラミン 
グ 方法 を说 叫し. お 後に いくつかの プ o グラム 例 を 示 
しまし た. 以上の 解说で Z80 DMA をす ベて 说 明し き 
つてい ると は 思いません が， 通？？; の J ふ HI では 本 W で述 
ベた が W をお I つて いれば 十分で あり， ま た Z80 DMA 
を 侬ラに はこれ く らいの ftifife は *i 低 B4 必 変な ものです, 

Z80 DMA は Z80 SIO と W 様に. ^えば 使う は ど， 
わからない 点， 小 I リ I なえ •: が 出て くる LSI です. H 分が 
し た とおり W かない^^, そ れが Z80 DMA の ス 
ぺッ ク であるの か 制 RUWrt であるの か 判断に》 V しみ ま 
す. このよ うな^ 介に は， 想像 お をた く ましく して， 
ああで もない， こ？ でもない と カット • アンド • トラ 
ィ を 繰り返す のが^ L' おです. 



<Prog 秦〉 I/O — メモリ 'データ 転送 



I 

？ 
； 

PIOBD 
PIOBC 

； 

DMA 

； 

DEST 
し £NGTH 



DMAS I/O TO MEMORY DMA DATA TRANSFER 

THIS PROGRAM READS DATA FROM PIO PORT B 
AND WRITE THIS DATA INTO MEMORY VIA DMA. 



EQU 
EQU 

EQU 



EQU 

ASEG 

ORG 



BEGIN: DI 
ID 
し D 
ID 
IM 



16H 
17H 

18H 

2400H 
256 

2000H 

SP, STACK 
A,20H 
I, A 

2 



|PIO CHANNEL B DATA 

； PIO CHANNEL B CONTROL 

； DMA ADDRESS 

； DESTINATION BUFFER 
5 BLOCK し ENGTH 



S DISABLE INTERRUPT 
； SET STACK POINTER 
； SET IR 

； SET MODE 2 



PIO CHANNE し B INITIALIZATION 



OUT 



OUT 



し OOP = 



し!） 
OUT 



A 9 4FH 
<PIOBC) ,A 

A, 07H 
(PIOBC) ,A 

DMA 

B, 6 

A, 0C3H 
(DMA) f A 



INITIALIZATION OF DMA 



し D 
し D 
し D 

OTIft 

EI 

JR 



B，DMAC し 一 DMACC 

C,DMA 

ぼ ， DMACC 



； MODE 1 (INPUT) 
I 

DISABLE INTERRUPT 

； 

;SET COUNT 
； SET RESET COMMAND 
多し OAD RESET COMMAND 
; し OADED SIX TIMES ？ 
; NO ，し OOP 

j し OAD COMMAND し ENGTH 
S し OAD DMA ADDRESS 
； LOAD COMMAND ADDRESS 
；し OAD COMMAND TO DMA 

し E INTERRUPT 
5 し OOP ETERNALLY 



00 1 6 
0017 

0018 



2000 

2001 

2004 

2006 

2008 

200A 
200C 
200E 
2010 

2012 
2014 
2016 
2018 



201A 
201C 
201E 
2021 
2023 
2024 
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06 12 
OE 18 
21 203A 

ED B3 
FB 

18 FE 



o o o 

o o o 

4 i o 

2 o o 



8 

3 

1 o 7 E F 7 7 7 6 3 8c 

2 2 4s 4 1 o 1 o c 1 F 

3 1 E D D E 3 E 3 6 E 3 o 

F r、- r- £ It 3 D 3 D o 3 D 1 



2026 76 



：00： 



INT ON READY 
HALT 



； SPURIOUS INTERRUPT 



2027 lb 



！ 01: 



MATCH INTERRUPT 
HALT 



'•SPURIOUS INTERRUPT 



2039 



フ 6 



03: 



MATCH, END OF BLOCK INTERRUPT 

HALT ； SPURIOUS INTERRUPT 



DMA COMMAND CHAIN 
PORT B IS ASSIGNED TO 
PORT A IS ASSIGNED TO 



203A 
203B 



203C 
203E 
2040 



C3 
フ D 



240O 
OOFF 



DMACC: D& 



2042 
2043 



2044 
2045 



28 



AO 



DW 
DB 



DB 



DB 



0C3H 
フ DH 



DEST 
し ENGTH — 1 



16 

32 



OAOH 
95H 



PIOBD 



DB 



2046 
2047 

204B 
2049 
204A 
204B 
204C 



FO 
82 

CF 
01 
CF 
87 



DB DBINTV-BE6IN 



DMACCO: DB 



DMAC し 

； 
； 



WR6 
WRO 



WR1 



WR2 



WR3 



MEMORY 

PIO CHANNE し B 
RESET COMMAND 
PORT A 一一 > PORT B <TEMP> 
PORT A ADRS FOLLOWS 
し ENGTH FOLLOWS 
DESTINATION ADDRESS 
B し OCK LENGTH 
PORT A IS MEMORY 
ADDRESS INCREMENTS 
NO TIMING BYTE FOLLOWS 
PORT B IS I/O 
ADDRESS FIXED 
NO TIMING BYTE FOLLOWS 
ENABLE INTERRUPT 
PORT B ADRS FOLLOWS 
INT CT し BYTE FO しし OWS 
BYTE MODE TRANSFER 
PORT B ADDRESS 
INT CT し BYTE 
INT AT END OF BLOCK 
STATUS AFFECTS VECTOR 
VECTOR FOLLOWS 
VECTOR 





82H 


； WR j 


READY ACTIVE LOW 


DB 


OCFH 


； WR6 


CE/ ON し Y 

LOAD ADDRESS TO PORT A 


DB 


01H 


iWRO 


PORT B —一 > PORT A 


DB 


OCFH 


； WR6 


し OAD ADDRESS TO PORT B 


DB 


87H 


;WR6 


E 隱し E DMA 



20F0 
20F2 
20F4 
20F6 



20F8 
2138 



2026 
2027 
2028 
2039 



ORG 


&EGIN+OFOH 


DW 


100 


DW 


101 


DW 


102 


DW 


103 


DS 


64 


EQU 





； INT ON READY 
； MATCH INTERRUPT 
； END OF B し OCK INT 
； MATCH, END OF BLOCK 



： STACK AREA 



END 



2028 
202A 
202D 
202F 
2031 
2034 
2036 
2037 



END OF 


B し OCK INTERRUPT 


し D 


A.8BH 


し D 


(DMA) , A 


し D 


B,DMAC し —DMACCO 


し D 


C,DMA 


ID 


H し， DMACCO 


OTIR 




EI 




RET I 





; RE - INITIALIZE STATUS 

；し OAD IT TO DMA 

5 し OAD COMMAND LENGTH 

j し OAD DMA ADDRESS 

5 し OAD COMMAND ADDRESS 

: し OAD COMMAND TO DMA 
— し G INTERRUPT 

； 




D 

4 



E2 6E1DBD 

33002EFE 
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データの; 》れ 




ARDY 



ワン シ B 

BROY 

ポー I B 
に する 
り 一 K 
(DMA2) 




こうし たが 枘 について に i 及す る と よ かった のです 
が， メーカーの WW(， バー ジ s ン》 について すべての 
テス トを むわずに， 'なおな 判断 を ド すよ うな こ と はで 
さません ので， 今 1"1 は 断念し ました. 

Z80 DMA のよう な 《(«F な LSI を 使う W 合に は • め: 

接 アプリ ケ一シ ヨンに ju り m まず， まず 简 》n なほ 《 川 
ハー ドウ エア を 作って， w 作 を 確^し てみ る必 おが あ 
ります. それによ り不 叫な 点 をで さる だけな く して か 

ら， 本物の アプリ ケ一シ ヨンに 通 川し ていく のが W'vi 
なみ U; です. 



冬ぶ で, 八 した プ o グラム^ は， 水,ゃ の执 V に、 たつ 

て ！：！作 した シングル • ホ' 一 ド • コンピュータ I. で' お 際 
に W 作 させ， どおりお J く こ と を 確^した プロ グラ 
ム です. 

攀れが 始めて Z80 DMA を 使った の は 5 ^fV.liJi のこ 
とです が • 、り特 はァフ 1 ケーシ 3 ン • マニュアル もな く ， 

も ち ろん Jtii: の Sd 事 等 も あり ませんで し た， したがって, 
で カラス を 探す よ？ な こと をしながら， Z80 DMA 
を # おかした^ が あ り ます. 卞^ が Z80 DMA を 使お 
ラ と している^ 名のた めの一 助と なれば 幸いです， 




X 



く 図 83> 

2 儀の DMA によ も BUSAK 
PIO の ループ • バッ 
ク 

く 



<@84> 
E83 の 構成が 動作す 

る タイミング 



PA 0 -PA 
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<Prog #> 二つの DMA によ る PIO ループ • バック 



0000 

2000 

2001 

2004 

2006 

2008 



200A 01 0000 

200D 21 2200 

2010 71 
2011 23 

2012 0C 
2013 10 FB 



2015 
2017 
2019 
201 B 



2025 
2027 
2029 
202B 



202D 
202F 
2031 
2034 



06 11 
0E 18 
21 20A6 

ED B3 



DMA3 



Z80 DMft^S AND Z80 PIO し OOP BACK TEST 



； 

； 
； 

PIOAD 
PIOAC 
PIOBD 
PIOBC 



DMA1 READS DATA FROM MEMORY AND WRITES IT TO 
CHANNEL A. THIS DATA IS TRANSFERED TO PIO 
CHANNEL B BY ARDY VIA ONE SHOT. 
DMA2 READS THE DATA FROM PIO CHANNE し B AND 
WRITES IT INTO MEMORY. 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 



14H 
15H 
16H 
17H 



； PIO CHANNE し A DATA 

； PIO CHANNEL A CONTROL 

； PIO CHANNE し B DATA 

； PIO CHANNEL B CONTROL 



DMA1 
DMA2 

； 

SRCE 
DEST 
LENGTH 



EQU 



EQU 
EQU 
EQU 



18H 
10H 

2200H 
2300H 
256-1 



； DMA1 ADDRESS 
； DMA2 ADDRESS 

； SOURCE ADDRESS 

； DESTINATION ADDRESS 

: TRANSFER LENGTH <256) 



PIO CHANNEL A 

ID A, OFH 

OUT (PIOAC) , A 

し D A，07H 

OUT (PIOAC), A 



； SET MODE O (OUTPUT) 

； DISABLE INTERRUPT 

5 



PIO CHANNEL El INITIALIZATION 



OUT 
し D 
OUT 



A,4FH 
(PIOBC) ， A 
A,07H 
(PIOBC), A 



； SET MODE 1 (INPUT) 

； 

; DIS 亂 E INTERRUPT 
； 



し OOP 2 



RESET 
し D 
し D 
OUT 
DJNZ 



DMA1 

A，0C3H 

(DMA1) ,A 
し OOP 



; し OAD RESET COMMAND 
； SET COUNT 

; RESET COMMAND TO DMA1 
; し OADED SIX TIMES ？ 
； NO, LOOP 



DMA1 
し D 
し D 
し D 

OTIR 



B，DMA1C し 一 DMA1CC ？ DMA1 COMMAND LENGTH 
C,DMA1 ； し OAD DMA1 ADDRESS 

H し, DMA ICC ； DMA1 COMMAND ADDRESS 

l し OAD COMMAND TO DMA1 



0014 
0015 
0016 
0017 

0018 
0010 



ASEG 
ORG 



BEGIN: DI 



INC 
INC 
DJNZ 



2000H 



, STACK 

20H 

A 



; DISAB し E INTERRUPT 
； SET STACK POINTER 
； SET IR 

J 

； MODE 2 INTERRUPT 



A INITIALIZATION 

,0 ； SET DATA AND COUNT 

,SRCE ； LOAD SRCE ADDRESS 

し）, C ； SET DATA INTO SOURCE 

HL ； BUMP SOURCE POINTER 

C ； UPDATE DATA 

BEG I NO ; FI しし ED 256 BYTES ？ 

； NO,BEGINO 



D F 1 3 

112 2 

coco 

2 2 2 2 



o 

4 



1 o 7 E 

2 2 4 5 

3 1 E D D 

F 3 3 E E 



F 5 7 5 

o 1 c 1 

E 3 E 3 

3 D 3 D 



F 7 7 7 

4 i o 1 

3 E 3 

D 3 D 



3 6 8c 

COIF 

E 6 3 o 

3 o D 1 




OOF 

o- o F 

2 3 o 

2 2 o 



p 

s 



A I 2 



T c し w: 

A B H ( 



DDDM o D D D 

しし LI s し L し 



* ■ 



I 



s 
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2036 
2030 
203A 
203C 



203E 
2040 
2042 



2044 
2046 
2048 
204A 

204 C 
204D 



204F 



2050 



2051 

2053 

2053 

2057 

2058 



205A 



205 & 



205C 



205D 

20SF 

2061 

2062 

2063 

2065 



2066 
2069 
206C 
206E 
206F 
2070 
2072 
2073 
2074 
2075 



3E C3 
06 06 
D3 10 
10 FC 




76 

76 
76 



し 00P0 : 
； 



RESET 
し!） 
し D 
OLTT 
DJNZ 



DMA2 

A,0C3H 
B 9 6 

(DMA2) f A 
し OOPO 



j し OAD RESET COMMAND 
； SET COUNT 

； RESET COMMAND TO DMA2 
；し OADED SIX TIMES 
; NO ，し OOPO 



DMA2 INITIALIZATION 

NOTE THAT HL POINTS DMA2CC NOW* 

し D B f DMA2C し一 DMA2CC ； DMA 2 COMMAND LENGTH 

し D C # DMA2 ； し OAD DMA2 ADDRESS 

OTIR i し OAD COMMAND TO DMA2 

NOW ENAB し E DMA^S 

し D A,87H ; ENABLE DMA 

OUT <DMA1), A i ENABLE DMA1 

OUT <DMA2),A ； ENABLE DMA2 

し D B f 0 ; C し EAR DMA1 INT F し AG 

B=DMA1 INTERRUPT OCCURRED に AG 

EI ； ENABLE INTERRUPT 

JR * j し OOP ETERNA しし Y 



DMA1 MATCH/END OF B し OCK INTERRUPT 

亂て ； SPURIOUS INTERRUPT 



DMA2 INT ON RDY INTERRUPT 
HA し T 



； 

1201: 
； 

I21CM 



DMA2 MATCH INTERRUPT 
HA し T 



； SPURIOUS INTERRUPT 



; SPURIOUS INTERRUPT 



DMA2 END OF BLOCK INTERRUPT 



し D 



し D 
OR 



HALT 



A，8BH 
<DMA2>,A 
A，B 
A 

NZ, I210A 



， CLEAR END OF BLOCK INT 
； DMA1 INT OCCURRED ？ 

； YES, I210A 
； ERROR STOP 



NOW VERIFY LOOP BACKED DATA 



I210A: 


ID 


DE,SRCE 


5 し OAD SOURCE ADDRESS 




し D 


H し ， DEST 


j し OAD DESTINATION ADRS 




ID 


B 9 0 


； SET COUNTER <256) 


I210B: 


し D 


A, (DE) 


多し OAD SOURCE DATA 




CP 


<H し） 


； DATA MATCH ？ 




JR 


Z,I201C 


； YES, I210C 


I201C: 


HA し 丁 




； DATA ERROR STOP 


INC 
INC 


DE 
H し 


； BUMP SOURCE POINTER 
； BUMP DESTINATION PTR 




DJNZ 


I210B 


； CHECKED A しし 7 
； N0,I210B 



； 

iioo: 




01 1110: 

8B 

18 

4D 



10 
01 



UPT 

； SPURIOUS INTERRUPT 



I SPURIOUS INTERRUPT 
RRUPT 

； SET DMA1 INT OCCURRED 
S CLEAR END OF BLOCK INT 

； ENABLE INTERRUPT 



DMA1 INT ON RDY INTERR 
HAT 

MATCH INTERRUPT 



END OF B し OCK INTE 
B f 1 
A,8BH 
<DMAl) f A 



1 o 3 7 8 o o It 

1 1 B 8 1 1 o F 

6 E D E 3 3 6 B 8 

o o E 3DDO F 1 




6 E 

o 3 



3 B D 

D r E 



UJ 3 8 7 o 6 

3 D 7 B 2 7 



IT 1 I 

A L A T T 

M A n D D u I E 

DM D しし OER 
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2077 
207A 
20 フ D 
2080 
2083 
2085 



2086 

2088 

208A 

208D 

208F 

2091 

2093 

2096 

2098 
209A 
209C 
209E 
209F 



20 A 1 
20A2 
20A3 
20A4 
20AS 



20A5 



20A6 
20A フ 



20A8 
20A9 
20AB 



20AC 



20AD 
20AE 



20AF 



20B2 
20B3 



3A 2200 
11 2200 
21 2201 
01 00FF 

ED BO 
12 



21 20 A 1 

ED B3 

3E 87 
D3 18 
D3 10 
FB 

ED 4D 



05 



01 
CF 



76 



C3 
6D 



14 

OOFF 
2C 



io 



AO 
9D 



2200 
32 



FO 
82 



し D 
し D 
し D 
し D 
LDIR 
し D 



SOURCE DATA 
A 9 (SRCE) 
DE,SRCE 
H し， SRCE+1 
BC, し ENGTH 

(DE) f A 



； SAVE TOP OF DATA 
；し OAD SOURCE ADDRESS 
5 し OAD "FROM" ADDRESS 
，し OAD LENGTH TO MOVE 
； ROTATE DATA TO し 
？ PUT TOP OF DATA INTO 
； TAIL 



RE し DMA : DB 



RELOAD 


COUNT AND 


ADDRESS TO CYCLE TEST 


し D 


B, RE し DM し 


一 RE し DMA 


5 し OAD COMMAND LENGTH 


ID 


C.DMA1 




，し OAD DMA1 ADDRESS 


し D 


H し， RE し DMA 


i し OAD COMMAND ADDRESS 


OTIR 






；し OAD COMMAND TO DMA! 


し D 


B, RE し DM し 


一 RE し DMA 


； LOAD COMMAND LENGTH 


し D 


C.DMA2 




，し OAD DMA2 ADDRESS 


し D 


H し， RE し DMA 


; し OAD COMMAND ADDRESS 


OTIR 






j し OAD COMMAND TO DMA2 


NOTE THAT INTERRUPT FLAG (REG. B) IS CLEARED. 


し D 


A f 87H 




5 RE—ENABl»E DMA 


OUT 


<DMA1》,A 




； RE - ENAB し E DflAl 


OUT 


(DMA2) f A 




j RE— ENABLE DMA2 


EI 






; ENAEIIE INTERRUPT 


RET I 






1 


COMMAND CHAIN TO 


RE — ENABLE DMA^S 


DB 


05H 


； WRO 


PORT A — > PORT B (TEMP) 


DB 


OCFH 


； WR6 


し OAD COUNT «< ADRS TO A 


DB 


01H 


； WRO 


PORT B 一— > PORT A 


DB 


OCFH 




し OAD COUNT & ADRS TO B 


EQU 


• 







2Ut 



DMA2 
HA し T 



END OF BLOCK INTERRUPT 

I SPURIOUS INTERRUPT 



DMA1 COMMAND CHAIN 

PORT A IS ASSIGNED TO PIO CHANNEL A 
PORT B IS ASSIGNED TO 
DMA ICC: DB 0C3H 

6DH 



DB 
DW 



DB 



LENGTH 
2CH 



10H 



9DH 



DW 



SRCE 
32H 



DB DAINTV— BEGIN 
82H 



WRO 



WR2 



WR3 
WR4 



WR5 



DMA1 
TRANSFER 
PORT A —一 > PORT B <TEMP) 
ADDRESS FO しし OWS < し OWER> 
し ENGTH FOL し OWS 
PORT A DESTINATION 
PORT A し ENGTH 
PORT A IS I/O 
ADDRESS FIXED 
NO TIMING BYTE FOLLOWS 
PORT B IS MEMORY 
ADRESS INCREMENTS 
NO TIMING BYTE FO しし OWS 
ENABLE INTERRUPT 
PORT A ADRS FO しし OWS 
INTERRUPT CONTROL BYTE 
FO しし OWS 

BYTE MODE TRANSFER 
PORT B ADDRESS 
INTERRUPT CONTROL BYTE 
INT AT END OF B し OCK 
STATUS AFFECTS VECTOR 
VECTOR FO しし OWS 
INTERRUPT VECTOR 
READY AVTIVE し OW 
CE/ ON し Y 

STOP AT END OF BLOCK 



4 8 o 3 4 o 

o 1 2 B o 1 

6 E 1 D 6 E 

o o 2 E o o 
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20B4 CF 

20B5 01 

20B6 CF 
20B7 



20B7 C3 
20B8 7D 



20B9 2300 

20BB 00FF 
20BD 14 

20BE 28 



20BF AO 
20C0 95 



20C1 16 
20C2 Z2 



20C3 F8 

20C4 82 

20C5 CF 

20C6 01 

20C7 CF 
20C8 



20F0 204F 

20F2 2050 

20F4 2051 

20F6 203A 



2100 
ス 140 



DB OCFH ； WR6 

DB 01H ； WRO 

DB OCFH ； UR6 

DMA 1 じし EQU * 

； DMA2 COMMAND CHAIN 

； PORT A IS ASSIGNED TO 

； PORT B IS ASSIGNED TO 

DMA2CC: DB 
DB 



DW 
DW 
DB 



LOAD COUNT & ADRS TO A 

PORT B 一一 > PORT A 

し OAD COUNT & ADRS TO B 

； 



MEMORY 

PIO CHANNEL B 



DB 



DB 
DB 



DB 



0C3H 


； WR6 


RESET DMA2 


7DH 


； WRO 


PORT A 一— > PORT B (TEM 






PORT A ADRS FOLLOWS 






し ENGTH FO しし OWS 


DEST 




DESTINATION ADDRESS 


し GNGTH 




LENGTH 


14H 


； WRI 


PORT A IS MEMORY 






ADDRESS INCREMENTS 


28H 


； WR2 


PORT B IS I/O 






ADDRESS FIXED 






NO TIMING BYTE FOLLOWS 


OAOH 


； WR3 


EN ABIE INTERUPT 


95H 


； WR4 


PORT B ADRS FOLLOWS 






INTERRUPT CONTROL BYTE 






FOLLOWS 






BYTE MODE TRANSFER 


PIO&D 




PORT B ADDRESS 


32H 




INTERRUPT CONTROL BYTE 






INT AT END OF BLOCK 






STATUS AFFECTS VECTOR 






VECTOR FO しし OWS 


DBINTV-BE6IN 




INTERRUPT VECTOR 


82H 


； WR5 


READY ACTIVE し OW 






CE/ ONLY 


OCFH 


； WR6 


LOAD COUNT S< ADRS TO A 


OIH 


； WRO 


PORT B — > PORT A 


OCFH 


； WR6 


し OAD COUNT tc ADRS TO B 









5 

DAINTV: 



DBINTV: 



BEGIN+OFOH 
DMA1 INTERRUPT VECTOR 
DW 1100 
DW 1101 
DW 1110 
DW 1111 

DMA2 INTERRUPT VECTOR 
DW 1200 
DW 1201 
DW 1210 
DW 1211 



； DMA1 INT ON RDY 

； DMA1 MATCH 

！ DMA1 END OF BLOCK 

； DMA1 MATCH, END OF B し K 



； DMA2 INT ON RDY 

:DMA2 MATCH 

； DMA2 END OF BLOCK 

SDMA2 MATCH, END OF BU< 



； 

STACK 
； 



64 



EQU 
END 



； STACK AREA 



BCD 

5 5 5 

o o o 

2 2 2 



8 A c E 

F F F F 

o o o o 

2 2 2 2 



0 B B B B Q 

D o D D D E 

し 

c 

2 

A 

M: 

D 
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つ 



3.4 Z80 




► Z80 Serial I 04 



Z80 SIO (Serial Input/Output) は Z80 ファミリの 
コミュニケーション • コントローラ であり， 非 同 朗通 

侰， 同 W 通 佶 は （> と より， SDLC の 制御まで も rijftl な, 

マ ノレ チ* プロ トコ/ レ- コ ミュュ ケーシ 8ン- コント 口 
ーラ です. 

本稿で はこの Z80 SIO の 機能， インターフェース， 
プ o グ ラミング について 烊 細に 说明 をし ますが， その 
W 明の 前段 Rf と して 「シリアル 'コミュニケーション 
の あらまし j と 称して ，Z80 SIO が 取り 极ラ ことので 
き る 三つの 通信 方式に ついて 说明 をす る こ とから 始め 



ま 



シリアル • コ ミ ュニケ ーショ ンの 
あらまし 



データ を ある 地点から 他の 地点に 伝送す る （コ ミュ 
二 ケーシ a ン） 方法と I て， もっとも 攀 》« かつ 明解な 
方法 は パラレル （Parallel — 並列） 伝送 方式です. 図 
1 に パラレル 伝 逸 方式の 概念 H を 示します. BM の 例 
では 8 ビッ トの データ を A 地点から B 地点に 伝 送 する 
のに データ • ラインが 8 本 3? る こ とになります. 

A 地点と B 地点 閎の距 難が， それほど 長くない とき 

に は， 8 本の データ • ライン を A,, BW 地点 m にしい 
た としても， 電線の コスト はがまん できる 範囲 内に あ 
り ますが， 距難が ft ぃ埸 合に はばく 大な 《> のにな り， 



」 



(の ft を 少なく する ために 別の 方法 を 採り 入れる 必 
g が あ ります. そ の 方法が シ リ ァ ル （Serial — 直列） 
伝送お 式です， 

図 2 に シリアル伝送 ガ 式の « 念 M を 示します. この 
方式で は 8 ビッ トの データ を A 地点から B 地点に 伝送 
する のに 1 * の データ • ラ ィ ンで すみます， 

A 地点で は 8 ビットの データ を スキャナ により， 一 

定時 mww で 1 ビットず つ 走 ft し， データ， ビットの 

状 » ( 1 か 0) を データ • ラ ィ ン 上に 乘 せます. B 地 
点の スキャナ は A 地, なの スキャナと 一時 で， 

状 98 を々 W レジスタに セ ット します， 

このよ ラ に シリアル^^ ノ/ 八で は， 送 W 簡で データ 



パラレル 伝 《 方式の 観念， 8 ビットの ヂータ 蚤 伝 

送す るのに 8 本の ヂータ • ライン + ff 本が 必嬰 

データ • ライン (8 木） 
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シリアル伝送 方式の 
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を ft 列 ― ift 列 « 換 をし， 'さ Uf» (では データ • ライン 

上の 状 » を lA: 列 ― * 列 変換して データ を« 允し ます. 

以上の 3* から わかる ように. パラレル 伝送 方式で は 
データ を 空間 分割して 伝送して おり， シリアル伝送 方 
式で は， データ を 時分 》1 して 伝送して いる という 二と 
がで き ます. 

シリアル伝送 方式に は， データ' ラインが 1 本です 
むと いう 大きな メリ ット があります が • 時分 》> ひ/式で 
あるた め， # 位 時 た り に 伝送で さ る データ * はパ 
ラレ ル 伝送 方式に 比べて， データの ビット ft 分の 1 に 
なります. つま り E 2 の 例 のよ ラに 8 ビット • データ 
を 伝送す る 場合に は， 8 分の 1 とい ラこ とになります. 

また 送信 側で 直列 ― ^列 * 換 をし， 列— 
A 列 * 换を しなければ ならない ので， 必然的に 

成 は になります. 
とはいえ， ％在* やかな オン ライ ン' リアルタイム 

• システム や TSSW はすべ てこの シリアル *コ ミュュ 
ケーシ 3 ンで 行われて おり， 今後ます ます してい 

くであろう こと は， * れし が める ところです， 

また， このような 大«橾 な あ W だけで はなく， * 近 
では パソコン や ターミナルの キー ボ一 ドゃ プリ ンタの 
インタ一 フェース として， この シリアル伝送が W いら 
れる *&湘 があります. シリアル伝送 を 用いれば， キー 
ボード ゃブリ ンタ とパゾ コンゃ ター ミナ ルを 結ぶ ケ一 

ブルの 太 さ を 《aft に 細く する ことができ， かつ ケープ 
ル のコス ト も 低 《 でき るからで す， 

以上で シ リアル • コミュニケ ーシ 3 ンの 概^ をお わ 

かりいた だけた こ と と 思います が， i&CUM と^^ 側の 
M 期 を H るた め， シリアル伝送の 方式 はもう 少し 《3t 
です. 送佾側 t 爻信 側の 间 W を M るた めの 方法と して, 
期通倌 方式と 问 W 通^ 方式が あります. 问期 をと 
るた めの 方法と しての 非^期通信 方式と いうの は， S 
ffi 上 あきらかな 矛活 があります ので， 《 歩 式と い 
ラ用羝 もあります が， 一般 的に は 非同期通^ 方式と 坪 
んで いますので. 本稿で も それで 通す ことにします， 



非同期 通 倍 方式 
(Asynchronous Communication) 

通^み 式で は， データの 位 （たとえば 8 
ビット） の 始めと 終わり を^す ために， スタート 'ビ 
ット および ストップ ，ビット という « 念が 》fl いられ ま 
す. 図 3 に 非 通^ 方式に おける データ 'フォー マ 
ッ トを, ます. 

この あ' 式で は • データ • ライン 上に データが く/在し 
ていない ときには. データ • ラ ィ ンの状 O は マーク 状 
» (- 1 ") となって おり. ^位の データが 始まる^ 
に は 必ず， 1 ビット • タイム （ 1 ビット を ^送す るの 

に S する B 年 Wl) W 問， データ' ラインの 状 » は スぺー 
ス状 » ("0") にな ります， 

この 1 ビット • タイ ムの スペース 状 J» のこ と をスタ 

ート • ビッ ト t 呼びます. 

この スタート • ビットの 後に データ' ビット （DQ3 
では 8 ビット） が 練き ます. データ • ビットの 後に は 
ストップ • ビットと いう， 1〜2 ビット • タイ ムのマ 
ーク状 » が きます. H3 では ストップ 'ビット 力 f l 

したがって 一^ 位の データ は， スタート 'ビット， 
データ 'ビット， それに ストップ • ビットから 構成 さ 
れ ます. 

この 方式で は 8 ビッ ト • データ を 1 ストップ • ビッ 

ト • タイムで 伝送す るのに s する 時 ra は 10 ビッ ト • タ 
ィム です. したがって， データ • ライン 上 を 流れる 信 

号の 2W は， データの 内容と はまった く M 係の ない も 
ので あり， データ • ラインの 使用 効率 は 高い とはいえ 

ません 

ただし， データ • ライン 上の «号 により， 送^ 側と 
受信 侧の 间期 を はかり ますので， 同期 用の 信号 線が 不 
3? であると いう メリットが あります. この 方式 は， ス 
タート' ビットと ストップ • ビットに より， データ • 
ラインの 同期 を はかり ますので， スタート ノス トップ 
方式と 呼ばれる こ tfe あります. 



1 ffl または 2 蟈 
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同期通信 方式 

(Synchronous Communication) 

通^お^; は， 非 お 式に おける データ • 
ラ ィ ンの 使用 効率の 低 さ を カバーす るた めに 考え出さ 
れた 方式です. E4 に^ W 通信 方式に おける * データ • 
フォー マツ トを 示します. 

この 方式で は， 送^ 側また は モデムから 受 fti クロ ッ 

クを^ も i 倆に 送 * 屮, し， 受^ rw では この クロ ックに m 期 
して， データ' ラインの 状 » を サンプリング します. 
とはいえ， この 方式に おいても データ' ライン ト. を 

[ft 列に rtt れて くる «号- 中に， データの Bfl 始 時点 を 示す 
«> のがな くて はなり ません. IrilWiAft け/式で は データ 
• ブロ ッ クの Pfl 始を 示す ために， シンク • キャラクタ 

(Synch. Character) が おいられます. 送佾侧 では， 
データ • ブ 口 ックの 先 《| に 1 佃 以上の シンク • キャラ 

クタ を 神 入して • データ を 送 《 します， 

受倌 側で は受 ft クロックに 间 期して， データ. ライ 
ンの状 》 を サンプリングし， 1 個 以上の シンク 'キヤ 

ラ クタ を 検出す ると， データ • ブロックの w 始 である 
と は » し， ブロック • データの 爻 ffi を 行います， 

通常 は 同期 確立の ため， 1 または 2 佃の シンク • キ 
ャラ クタが 用いられます が， lffl の 場合 を シングル ，シ 
ンク' モード， 2 個の 碭合を ダブル • シンク 'モード 
t 呼びます， 

1 または 2ffl の シンク • キャラクタ を 検出した 受信 
fflil は， それ 以降の データ • ラインの 状 JS を データ • ブ 

ロックの 内容で あると 思い こみます が， データ .ブ 口 
ック 中に 検出され た シンク 'キャラクタ は アイ ドル • 

シンク (Idle Sync) • キャラクタと して 無 « します. 

このよう に データ *ブ ロック 中に シンク' キャラ ク 
タが 検出され るよ ラな状 18 は， 送 估 側が データ *ブ0 
ックの M 始 時に 3 個 以上の シンク • キャラクタ を 神 入 
する 場合 や， 送信 側の 都合で; * 統 的に データ を 送信で 



きなかった 場合に 生じます. 

问 W 通信 方式で は. データ を 送出すべき 時 TO に， 送 
« データの がで さなかった よ うな 場合に は， 送^ 
側 は アイ ドル ♦ シンク' キャラクタ を データ • ライン 

上に 乗せます. 

非お 通^ 方式で は， 送 《 側に 送るべき データが な 
い ときには， データ • ラインの 状 》 を マーク 状 «| にし 
ておけば すみます が， この 方式で は 1 プロ ッ 
クの データ を 送 倌 し 終わる まで， データ • ライン 上の 
1'リ 期 を 待 « させて おく 必要が あ ります. 

この 方式で は データ • ブ o ックの 終了 を 特殊 キャラ 
クタ （Sp« ほ I Character) によ り 行います • この 特殊 
キャラクタ と して は 通常 ETX または ETB が 用いら 
れ ます. この ETX の 後に は 伝送され た ブロック • デ 

ータの 正当性 を 保 II する ために， CRC(Cyclic Redan- 
d.ncy Check Character) ま たは BCC (Block Check 
Character) が It き， データ • ブロック は 終了し ます • 

通信 方式で は， データ • ラインの 间« に 用いら 
れ るの は シンク • キャラクタ だけです ので， データ. 
ブロックが 長い 場合に は データ • ライン 上 を 凍れる 信 
号の はとん ど 100% が データで あり， データ 'ライン 
の 使用 効率 は 非常に 高い という こ とがで きます. 

SDLC 方 式 

(Synchronous Data Link Control) 

この SDLC 方式 «> 同期 通 估 方式です が， データ， 
ブ o ック （フレームと 呼ぶ） が フラグと 呼ばれる 特殊 
キャラクタ により 挟まれて おり， フレーム 中には どの 
よ ラ なビッ ト • パターンが 含まれて いて fe かまい ませ 
ん. B5 に SDLC 方式に おける フレーム • フォー マ 
ッ トを 示します， 

フレームの PB 始を 示す フラグの こと を， 才一プ ユン 
グ 'フラグ （Opemiing Flag) と 呼び， フ i ^一 ムの 終了 
を 示す フラグの こと を， クロージング • フラグ <Ch>s- 
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< 図 5 > k SDLC フレーム 
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ing Flag) と 呼びます. これらの フラ グ のビッ ト • バタ 
—ンは "01111110" (7Eie) です， 

オーブ ニン グ' フラグの 後に は， 8 ビットの ァ ドレ 
ス* フィールド （促に i アドレス）. コントロール' フィ 
一 ルドが さ， その後に イン フォーメーション 'フィ 
—ルド （I フィールド）， および CftC フィールドが 

きます， 

SDLC では フラグ WJ に 挟まれて いる フィールドの デ 
ータ • パターンが フラグの ビッ ト • パターン t 決して 

—致しない よ？ なく ふラ がな されて います， このく ふ 
うのこと を， ゼロ • イン サ一シ a ン （Zero Insertion) 

および ゼロ • デリ 一シ a ン （Zero Deletion) と 呼び ま 
す， 

SDLC の i&WfW では， アドレス 'フィールドから 
CRC フ ィ ール ド までの データの 中に， した 5 個の 

•1， を 検出す ると， aw 的に ゼロ を— つ 神人し ます. 

したがって， ビット • パターン 一 01111110- は "011111010" 

に 変換され て 送 « されます. この * 程 を ゼロ' イン サ 

ーシ a ン と いい ま す. 

これに 対して 爻^ 側で は， した 5 個の 'に を 
検出す ると， その 次の •()■ を 無視し， データ 中には 
含めません. この A 程 を ゼロ • デリー シ 3 ンと 呼び ま 
す， したがって， SDLC では 任意の ビット 'パターン 

<H6> ゼロ • イン サーシ ，ン/ ゼロ • デリー シ， ン 
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を 含む フレーム を 任意の ft さで 送信す る こ とがで きま 
す • H6 に ゼロ • イン サーシ ヨンお よび ゼロ' デリー 
シ ヨンの 例 を 示します. 

受信の 闍始は 受^ 倆が オープニング • フラグ を 検出 
する ことにより 閱始 されます. 受な倆 は オープニング 
• フラグ を 検出す る と， 次の データ をァ ドレス • フィ 
一 ルドで あると 解釈し， アドレス • フィールドの 内^ 

が 自分の ス テーシ 3 ン 'アドレスと •《： する か 否か を 

チェック します. 

—致した 場合に は， それ 以降の データ を データ • フ 
ィー ルドと 解釈し， 受信した データ を內 部に 取り込み 
ます. 1 フレームの 爻倌 は， オープニング • フラグと 

M じビッ ト • パ ターンの ク o — ジン グ • フラグ を 検出 
する ことにより 終 f します. 

アドレス' フィールド は その フレーム を 送信すべき 
ステ ーシ， ンの アドレス ほ アドレス） をポ します 
が、 この フィ ール ドの內 ^が FFw である 場合に は， 
ブロードキャスト • アドレス （Broadcast Address) 
となり， 当 tt フレームが すべての ステー シ蘑ン に M す 



また 00" の tt を 待つ アドレス は ノー' ステーション' 
アドレス （No Station Address) として リ ザ ーブさ れ 
ており， この ァ ドレス を 待った フレームに W して は， 
どの ステ ーシ a ンも ^答して はいけ ない ことにな つて 

います， 

また SD し C に は アボート （Abort) とい ラ檯 能が あ 
り， 送«« が 何ら かの 理由で フレームの 送信 を 途中で 

打ち切る ことができます. この場合 送信 側 は * 低 7 個 

の ifilt した つ" をゼ o • イン サーシ a ン せずに 送饧 
します， これ を受仿 すると 受信側 は フレームが 途中で 

アボートされ たものと 解釈し， その 時点に 受倌 してい 

た フレーム を キャンセル します， 

莉述の 同 W 通倌 方式で は データ • プロ ッ ク 内に 種々 
の 特殊 キャラクタ を 用いて 伝送 制御 を 行います ので， 
伝送 釗御 t は W 係な いよ うな ユーザ' データ 中に 存在 

していて はいけ ないよう な コードが い く つか あ ります 

が • この SDLC では データ • フィールド 中の コント 
ロール. フィールド によ り 伝送 制御が 行われ ますので, 

イン フ * 一 メーシ 3 ン • フィールドに は 任意の ビット' 
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パターン を 含ませる こ とがで き ます. 

このよう な 意味で， SDLC のこ t を ビット • 才 リエ 
ン テッド • プ0 トコ ル （BOP) と 呼び， これに 対して 
ふつ？ の RiJWilfi^ 方式の こ と を キャラクタ * オリエ ン 

テッド • プロ ト コル <COP) と 呼び i す 



2 重 化されて いも 

受^ バッファ および 送^ バッファ は 双方と も FIFO 
(First In First Out) 形式です. 受信 バッファが 長 
いという こと は， CPU の UP 合に よ り， SIO から 受倌 

データ を说み 取る のが H れた としても， レシーバ '才 
一 バランになる 棣会を JA 小に と どめる ために 有効です. 



Z80 SIO 

(Serial I O) 



Z80 SIO の 機能 

Z80 SIO は 前项で 述べた 三つの 通^ 方式 を 制御で き 
る コミュニケーション • コントローラです. ％ 光 ^時 
は蛆 段が rffiift ざて， とても * 入に 買える ような シロモ 
ノ でもなかった し， SIO の マニュアル を 兒ても fpJt な 

く複 at で， ちょっと やそつ とで は 動かせる Ei 倌 (》 めり 

ませんで したので. すぐ 8251A の ほうへ 手が 伸びて し 
まい ま した. 

% 在で は Z80 SIO も 非常に 安く なり， 手 6 に 使え 
るよう になり ました， この SIO は 使えば 使う は ど， す 
ばらし さが わかって さ， よく：： れはど «城 な t の を^ 
え 出す こ と がで き た の だ， と «5 心せ ざる を^ ま せん. 

さて riiiCB き はこれ までに して， こ こで は Z80 SIO が 
待って いる 機能 を 列 やし， 必 S に応じて 说明を 加える 
ことにします. なお， これ 以降， とくに 必 S な 場合 を 
除いて， Z80 SIO のこと を 単に SK) と 呼ぶ ことにし 
ます， 

SIO は チャネル A および チャネル B とい？ 名の^ 2 
* チャネル を 待って おり， それぞれ は » 立に 勤 作す る 
ことができます， み チヤ ネ ノレ は 全 2 政で W 作し ますの 

ます. 

國ヂ 一夕 転送 速度 

- Z80 SIO (2.5MHz) — 0〜550kBPS 
• Z80A SIO (4MHz) — 0 -880kBPS 

SIO は スペック によ り， S10 に 人力され る システム • 
クロ ッ クの 皮 数 は， シ リ アル • データの ボーレ一 ト 

の 4,5 倍 Whf: 決まって います. したがって， 次の 割 
り » を 行ラこ とに より， SK) の 最高 ボーレ 一 ト を 求め 
る こ とがで き ます. 

2.5MHz + 4. 5 = 555.55 (kBPS(Z80 SIO)) 
4,0MHz + 4,5 = 888.88 CkBPS(Z80A SIO)) 



，キャラ クタ & —— 5, 6, 7， 8 ビット 

• ストップ 'ビット —— 1 , 1M, 2 ビ ッ ト 

，パリティ • ビ ッ ト —— ^偶 パ リ ティ 付加が 可 

• 送受^ クロックの 倍 * —— xl, X64 
ブレーク ^/おおよび 検出 機能 

パリティ 'エラー， 才ー バラン 'エラー， フレー ミ 
ング ♦ エラーの 検出 樓砣 



•MSCF ^期， および 外部 期が ^能 

• シンク • キャラクタ • レジスタ を 2 個 待って い る 

• シンク • キャラ ク タの神 入 を (4 動的に でき る 

• CRC % 生お よび チェック 樓能を 待って いる 

内 郎トリ 期， 外部お JWU ぃラ こ とばに ついて です が， 

ブロック， データの 爻^ 時に， シンク • キャラ クタの 

検出 を SIO 内 節で やる こ t を内郎 WW, SIO の 外で 
やる こと を 外部 MWt 呼びます， 

■SDLC 方式の 機 龍 

• ァ ボー ト • シーケンスの ％ 生 および 検出が でき る 
'ゼロ • イン サーシ a ン， および ゼロ *デ リー シ！ | ン 

機能 を 待って いる 

• メッセージ • フレーム M に， 内觔 的に フラグ を 神 入 

できる 

'アドレス • フィールドの K«Mt 能 

• 1 フィールドの * 後の 3g お ビット （Residue) の ^理 
がで き る 

• CRC $6 生お よび チェック 機能 を 待って いる 



* ための 麟 御纏が 》 け られ ている 

SIO に は 4 本の 外部 装置制御 用の ライン， ST§ 



(A/B), DTR(A/B), CTS<A/B). DCD (A/B> が 
あり， #J の 二つ は 出力で あり， 後の 二つ は 入力です. 
eTS(A/B) および 6S5(A/B> の 状 》 変化 を 割り込み 
により 監《 する ことができます， 



■CRC チ i ック複 籠と して， CRC-16 

および CBC-CCITT (SDLC 用） の 《 方が 》 けられ 
てい も 
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Z80 SIO の 構成 




□ ジ ック 



7^" 



リ ― ト •/ 
ライ ト • 
レジスタ 

(チ v ネル A) 



データ ，ハス < 



つ ント O — ル 

バス 



CPU バス- 

インター 
フ I ース 



n=0 



V 



內 m バス 



チ r ネル A 



n リ 込み 
娜 

u ジック 




リ 一 ト'/ 
ライ ト • 
レジスタ 

チ "ネル B) 



外 Mi^W 
O ジック 
(チャネル A) 



チャネル B 



— N 



外 8Bwae 

o ジン ク 
(チ v ネル B> 



-〉 ヒリ アル' 

ク o フク 



卿 



TT ム などの 
ライン 



ョム などの 

W» ライン 



> 



シリアル' 
データ 

？ 0ン ク 



AA1T 



隱ヂ イジ 一 • チェ イン 方式の 優先べ ク トル 鶴り 込み M 

Z80 SIO の 構成 

B7 に SIO の 構成 を 示します， この H から わかる よ 
うに， SIO は CPU バス' インターフェース， 内 》»1 

w ロジック， 割り込み w» ロジック， リード/ライ ト' 

レジスタ （チャネル A, チャネル B), それに A, BP4 
チャネル ならびに 各 チャネルに 対する 外 ffiW 御 ロジッ 
ク からな り ます. 

。卩1；ノ<ス • インターフェース は， cpu と siora の 
コントロール 悄« (コマンド や ステータス） や データ 

の やりとり を WW します， 内» 剔 Wo ジック は その 名 

のとお り， SIO 内邮の を 行います が， SK) 内 の 

o ジッ クを见 たこと がありません ので， これ 以上の こ 

と はわ かり ません. 

VI り 込み 制御 ロジック は， ご存知 の Z80 ファミリ 

のデ イジ 一' チェイン 式， 優先 ベクトル w り 込み 方式 

を サポート します. 各 チャネル ごとに ある リード z ラ 

ト 口一 ル • レジスタです， 

ライト • レジスタ は CPU から 害き 込まれる コ マン 
ドを保 待し， リード ，レジスタにば SIO のス テータ 
スが セット されます. ライト' レジスタ は 8 個 （WR0 
〜WR7>, リード • レジスタ は 3ffl(RR0〜RR2) あり 
ます. 

チャネル A および チャネル B は， 互いに » 立に 動作 
できる 全 2 直 シリアル • インタ一 フェースです. 外部 
制御 ロジック fc, チャネル A, チャネル B に対して 専 
用に J» けられて おり， SIO と インターフェース する 外 
部 装置， たとえば モデムな どのお 御， および ス テータ 
スの 監視 を 行います. 

H8 に 各 チャネルの 構成 を 示します. この 構成 は一 



« 的 なシリ アル • ィ ン ターフェ ースの 構成と 同じです 
が • SIO は CRC ジェネレータ および チェッカ を 内蔵 
してお り， かつ SDLC 制 W のために， ゼロ • ィ ンサ 
ーシ a ンを 行う ゼ o • ィ ン サータ およ び ゼロ 'デリー 
シ s ンを行 ラ， ビット • ス トリ ツバが » けられて いま 
す. 

レシーバの 動作 

レシ一 ノ<は FIFO 形式の 三つの ノむ クファ • レジスタ 
t 8 ビット • シフト レジスタ を 待って います. このた 
め CPU は， 高速 データ 送の ブロック 始 時の HI り 
込み サービスに 時 IBJ の 余裕 を 得る ことができます. ま 
た， レシーバ は データに 対して だけで はなく， パリ チ 
ィ • エラー や フレー ミン グ • エラーな どの 個々 のデー 
タに付 tt した ステータス を キュー イングす るた めに， 
ラ 1 本の FIFO (受^エラー FIFO) を 待って います. 
入力 データ （RxDA/B) はま 力作 モー ド および キャラ ク 
タ長 にお じて， い く つかの ルートの 中の 一つ を 通 ります. 

式 モードの 場合に は， キャラクタ ft が 7 または 
8 ビットで あるとき に は， 入力 データ は 3 ビット • バ 
ソファに 入り， キャラクタ ft が 5 または 6 ビットの 場 
合に は， 3 ビッ ト • バッ フ ァ を バイ バス し， 8 ビッ ト 
のま 倌シフ ト レジスタに 入ります. 

同) W 式 モードの 場合に は， その 時点の * 信 状 JS によ 
り， 入力 データの^ は 異なります， 同期式 モードの 
受信 動作 は ハント （Hunt) • フェーズ （段 から 始ま 
ります， この フェーズ では， レシーバ は 入力 データ • 
ストリーム （データの? 《 れ） を サーチし， ライト • レ 
ジス タに プログラム された シンク • キャラクタ (SDLC 
の 場合に は オープニング • フラグ） と一 致す るの を 侍ち 
ます. 

SIO が シングル • シンク • モー ドに プロ グラ ミン グ 
されて いると きに は， WR7 にス トァ された シンク • キ 
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ャラ クタと おする の を 侍ち， ダブル • シンク • モー 
ドに プログラミングされ ている ときには， あい 鍵く 二 

つの キャラクタが WR6 および WR7 に ストア されて 

シンク' キャラクタとの 一致が 検出され ると， デー 
タ • ラインの が 確立され， 以降の 入力 データ はシ 
ンク 'レジスタ をノ <ィ ✓ ぐス し， 3 ビット，, f ッファ に 
入ります， 

SDLC モードの 場合に は， 入力 データ は 受信 シンク • 
レジスタ を 通 jft し， この レジスタ は 常に 受倌 データ' 
ス ト リ 一 ムを監 抉して おり， ゼロ 'デリー シ a ンの必 
要が あるか 否か を兒 ています. 

ま a データ • ス ト リーム 中に 連 《 した 5 個の- 1- を 

検出す ると， この レジスタ は 注意力 を 次の ビットに 集 
中し ます， そして 次の ビットが- ()• である 場合に は 
これ を 削除し （ゼロ • デリー シ 3 ン）， "I* である 場合 
に はさら に 次の ビッ ト に 注意 を 払います， 

次の ビッ ト 力に (T である J*^ に は， フラグ C01111110 一） 

がま 倌 された ものと 解釈し， "1" である 場合に は アポ 

一 ト* シーケンス （7個以上の*«|したー1^ が 受信 
された t のと 解釈し ます， 

必要に応じて ゼロ • デリー シ a ン された データ は 3 



ビット ッファ に 入り， その後 受倌 シフト レジスタ 

に 転送され ます. 同 w 式 モードの 場合と ^ 様に sDix 
モードの 揚合 fc, ハント • フェーズから 受信 動作が w 

始 され， ま ffi シフト レジスタの 内容が WR7 の 内容と 
—tt する ことが チェックされ ますが， いったん フラグ 

がは識 される と データ は キャラクタ 長と は IW 係な く 两 

じ をた ど ります， 

SDLC モー ド および 同 W 式 モー ド では， 問一 の CRC 
チェッカが 用いられ ますが， 各 モードに おける データ 

^は JI なります • Bisync プロトコル では， ある 特定 

の キャラクタ を CRC 計算に 含める か 否か を CPU が 

判断す る必 3? があります， 

この 判断に 要する 時 W を かせぐ ために， SIO は [3] 期 

式 モードの データに *t して 8 ビッ ト • タイムの ディ レ 

ィを » けて います， SDLC モードで は SIO 自体に こ 

の 判断の 機能が あるた め， ディレイの 必 5? はあり ませ 

に 

トランス ミ ッタの W 作 

トランス ミッタ は 8 ビク ト 送信 データ • レジスタ， 

および 20 ビッ ト • シフト レジスタ を 待って います， 送 
信 データ • レジスタ は内郎 データ • バスから データが 
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く 09> Z80 SIO/0〜2 の ビン E 列 （ビン が 異な も） 
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ロードされ • 20 ビット • シフト レジスタに は WR6, 
WR7 および 送侰 データ' レジスタから データが ロード 
されます， 

WR6 はお】 期 式 モードで は シンク • キャラクタ を 保 待 
し， SDLC モー ド では ス テーシ a ン • ァ ドレス を 保持 

します. WR7 は ダブル • シンク • モードに おける， * 
2 の シンク • キャラクタ または SDLC における フラ 

グを 保持し ます， 

间期式 モードで は， WR6 および WR7 の 内^ はデ一 
タ' ブロックの Mtt 時， および データ • ブロックの ifi 
中で トランス ミッタ • アンダー ラン 状 © (送 おすべき 

時 M に， データの 用 * がで きなかった 場合） が 生じた 
ときに， アイドル • シンク' キャラクタ として 送^ シ 
フト レジスタに ロード されます， SDLC モードで は， 
フレームの 送 fSM 始 時に， フラグ <WR7) が 送信 シフ 
ト レジスタに ロード されます. 

非^ 期 式 モードの 場合に は， 送 « シフト レジスタの 
内容に スタート • ビットお よび ストップ' ビッ トが や！" 

加され， 送信 データ' マルチプレクサに 向けて シフト 
• アウト されます. 间 期 式 モードの データ は 送信 デー 
タ • マルチプレクサ および CRC ジェネレータに 向け 

て シフト • アウト されます， 

SDLC モ一 ドの データ は ゼロ • ィ ンサ一 タを 通じて 
シフト • アウト されます. この ゼロ • イン サータ はフ 
ラグ， および ァ ボー ト • シーケンスが 送信され る と き 
に は， デ イス エー ブ ノレされ ます *CRC ジェネレータの 
出力 もや はり ゼロ • イン サー タを烃 由し ます. 

Z80 SI0 の ビン 機能 

SI0 は 40 ピン DIP に 実装され ています. H9 に SIO 
の ピン KIE を 示します * SI0 は ビン • リ ミツ トの M 係 
から 3*tW の ボンディ ング • ォブシ a ンを待 つてい ま 



す. 

ボンディ ング • 才プシ ヨン は 文' fSKT に 絞 く スラ 
ッシュ (/) t» リ' <0〜2) により 示されます. ボ 
ンデ イング • ォブシ a ン により， ビン ftdlfi が » なる の 
は， ビン ®〜® であり， チャネル 係の^ ゆです * 

チャネル A と チャネル B はまった く 向 じ樓能 を 待ち 
ますので， 本来なら ば チャネル B に しても， 
fiCB. SYNCB, ならびに DTRB ^リを ビン 上に 出 
さなければ ならない のです が， ビン 数が 足りない ため， 
これら 4 本のう ちの 1 本 を 切り 拚 てる 必 S? があった の 

です. 

H10 に ft ボンディ ング • 才ブシ 》ン1« の IW 係 を 示し 

ます. sio/o では と^! を 1 本の ビンに ボ 

ンデ イングして， RxTxCB としてい ます. つまり チヤ 

ネル B の 受^ クロ ッ ク t 送^ クロ ックを AiiW' ゆと し 

た のです. 

sio/i では が ビン 上に 出て おらず， sio/2 

では SYNCB が 姿を消 しています. したがって ユーザ 
は tt 叶 時に 自分の システムと？ まく 適合す る， ホ' ンデ 
イング • 才ブシ a ンの SI0 を «択 する 必 R が あり ます， 
次に SIO の 各 ビンの 機能 を说 明し ます， Bill に各ビ 
ンの樓 能 を まとめます. 

■Do— Dz ： システム • ヂ一タ • バス （双方 向性） 

SIO はこの システム • データ • ノ 《スを 通じて， CPU 
t データ， コマンドなら びに ステータスの やりとり を 
します. 

■ B/i ： チャネル • セレクト （入力〉 

この 信兮 により， SIO の チャネル を道択 します. こ 
の 信号が' じ であると チャネル A が遵択 され， M H" 
である t チャネル B が 遵択 されます， 通常 は CPU の 
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Z80 SIO の ボンディ ング 

ォプシ 3 ン 





*o ン 




く 012〉 SIO 内 » レジス 夕の アドレッシング， B/AsA^C/D-Ao と した 
塌含 



アドレス • ノ * スの ビン ト 
が报 W されます. 



0(A 0 ) または ビッ ト 1 <AO 



B/A-Ai C/D-Ao 


アドレス 
(16 羞） 


セレクト される レジスタ 


コメント 






xO 


チャネル A デー 9 


デ一 タ* レジスタ 




H 


x| 


チヤ * メレ 六コン ト o — ズレ 


ライト ，レジスタ 
リ一 ド • レジスタ 


H 




x 2 


チャネル B データ 


送受« データ 'レジスタ 


H 


H 


x3 


チヤ 水 ル B コン ト D— ル 


ライ ト • レジスタ 
リ一 ド* レジスタ 



■M ，： マシン • サイクル 1 (入力，" で 有効） 

この 信号に は Z80 CPU の]^^ 号 を その ま ま报 絞 
します. この^^と^^ が 同時に になる と， 
CPU が 》i り 込み シーケンス を 实 行して いる こと を 

示し， m% SIO よ り ffi い 割り込み 優先 w 位 を 待つ ペリ 

フエ ラルが 刻り 込み S 求 を 出して いない ときには， 当 

m sio は データ' バス 上に m り ii み ベタ トル を乘 せま 
す， 



■c/d: コマンド ノヂ ータ （入力） 

この^ 号 は sio に M する リー ドノ ライ ト 撮 作の 対 ft 
が コマンド • レジスタ 《ライト • レジスタ， または リ 

一 ド • レジスタ） であるの か， データ 'レジスタ （送 

^データ • レジスタ， または 《 信 データ • レジスタ） 

であるの か を侑定 します. 

この « 号が であると データ • レジスタ となり， 
一で あると 3 マンド • レジスタと なります. そし 

て 通常 はこの 信^に は CPU のァ ドレス • バスの ビッ 
ト 0 (Ao) または ビット 1 を します， 

アクセス する SIO 內 部の レジスタ は， この «号と 前 
述の C/D によ り决定 されます .B/A-Ai,C/D = Ao と 

した 場合の Z80 内部の レジスタの ァ ドレ クシ ングを DB 
はに 示します. 

■CE ： チップ • ィ ネーブル （入力， で 有効〉 

二の 倌号を にす ると 当 ttSIO が セレクトされ 
ます. この 信き に は 当 WiSIO に対する アドレス • デ 3 
ーダの 出力が 报 統 され， SIO の 内部 レジスタに 対して 
リード Z ライ ト 操作 を行ラ と きに は， fc L' にす る必 S 
が あ ります， 

： システム 'クロック （入力） 

SIO に M する システム 'クロック 入力で あり， Z80 
CPU の システム *ク0 ックを そのまま 用いる こ とがで 

きます. この クロックの 周波 ft の * 大値 は， Z80 SIO 
では 2,5MHz, Z80A SIO では 4 MHz です， ま たこの 
クロ ッ クの 周波 &はシ リ アル • データの ボーレートの 
4. 5 倍 以上で ある 必要が あ ります. 



■IORQ ： I/O リクエスト （入力， "し" で 有効） 

この « 号に は Z80 CPU の lORCHd^ を その ま ま榷 
« します. SIO の內郎 レジスタに アクセス する ときに 
は， 前述の 5^ および この 信^が ともに でな け 
れば なりません， この 信号 は Z80 CPU の 割り込み IX 
纖 シーケンス において 用いられます. 



■RD: リート' （入力， "し" で 有 J») 

この 值^ も Z80 CPU の 倌号に 直 报榷 練され ま 

す. この 侰 号が であり， かつ 巧お よび 

がと もに ^であると， 当 KSIO に W して リード 命 
令が 出されて いる こと を 示します. M 象と する チヤ ネ 

ルは B/A により 坩定 され， C/ も により コマンド であ 
るの か データで あるの かの 遵択が 行われます. SIO 一に 

は cpu の^ 倌号は 人力され ません ので， この 

が である ときには SIO に対して ライ ト 命令が 
出されて いる こ と を 示します. ' 



■RESET ： リセット （入力， "L， で 有効） 

この 信号が ー1^ であると A, BPI チャネルの レシ 

一 z< およ び トランス ミ ッタ * f ディ スェー ブルされ， シ 

9 アル • データ 'ライン （TxDA, TxDB) は マーク 状 
いになります. この リセット 信号が 出された 後の コン 
トロール • レジスタ （ライト 'レジスタ） の tfL は 保 ffi 

されて いません ので， 必 3? なすべ ての ライ ト • レジス 
タに衬 して， コマンド を 書き直す 必要が あります， こ 
の リセ ッ ト倌^ は * 低 1 システム 'クロック 期 
TO, • し "にす る必 3? があります. 
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く 図 11> Z80 SIO の ビン « 能の ま とめ 



ビン 名 



Do 〜！ ）7 



B/A 



ft * * 



システム • データ' バス 



I/O 



« 方 ffcltt 



有 tt レベル 



SIO はこの バス を； 4 じて， CPU と データ， コマンドなら びに ステ 
の やり と り を 行う 



ャネ ノレ • セレク ト 



CE 



C/D 



コ マン ド / デー 



ブ' ィ ネーブル 



人 力 



入 力 



人 力 



システム *ク o / ク 



マシン • サイ クル 1 



I/O リクエスト 



リード 



入 力 



A 力 



入 力 



： チャネル A, "H 胃 ： チャネル B 



一 じ ： デー 



H 



3 マン 



B/A t C/D 


セレク 卜される レジスタ 






チャネル A デ-タ 




H チャネル A コント o — ル 


H 




チャネル B データ 


H 


H チャネル B コントロール 



この 《 ゆが •!/ であると， がィ 本一 ブルされ る 



Z80 CPU の システム 
(Z80 SIO ： 最 A2 a 5MHz.Z80A SIO ： ft«4MHz) 
Z80CPU は鹳り AAtt 纖 シーケンス 時に， この Ml と を と もに' 
にす る. Z80 CPU の を そのまま 《« する 



Z80 CPU め IORQ を そのまま 》!« する. SIO に M する リート/ライ ト * 作 
はこの K) ぬと C1 がと りに" じで ある とさに 行われる， CPU の W り 込み i« 
シーケンスに もこの « せが •! /になる 



280 CPU の そのまま 核 «t する. CE および IORQ がと もに である 

とさに， この 《 ゆ が" じで ある tsio に M する リード w 作が む われて いる 

こと をボ し， であると ライ ト 作が h われて いる こと を^す 



リ セ ッ 



IEI 



ン タラ ブト • 
本一 プル- ィ 



入 力 
人 力 



H 



SIO に M する リセ/ ト M ゆ. この の パルス 《 は * 低 1 シス チム *ク0 

ッ ク である 

この か であると • ！ HttSIO より A い »!t 顧 tt を « つ ペリ フユ ラル 
が， 《 り 込み 1! 求 を 出して いない こと をホす 



IEO 



インタラプト • 

ィ ネーブル ，ァゥ ト 



m 力 



H 



この 《ひ は， ^ttsio よ リ * い 》5t 驗仪を 《 つ ペリ フユ ラル 力 nw り 込み 
s 求 を m していない 場^, および Artsio が w り a み 》 求 を w していな 

いと きに *fT となる 



丽 



H り 込み 冒 求 



ゥ エイ ト /レディ 



W7RDYB 



出 力 



ゥ" ト 

レデ， 
プログラム 



貪 SK> が CPU に M して W り 込み を W すと さに， この を 'し" に 
する， この ffl ゆの 出力 は オープン • ドレイン W であるので ワイヤ一 ド OR 
核 M が 4 錄 



510が*« データ を 受け取る 状 
* または データの W 息が でさて いないと さに， この tt 
る， この 蝎 ft, 出力 は オープン • ド レイン » となる ので ワイ 





CTSA 



ク リャ • ツー 'セン ト' 



入 力 



CTSB 

dcda" 



モデムの 出力. CTS を »« する， この が であると モデムが iH« 
データ を « け 付けられる 状 B にあ 4 こと をボす 



DCDB 



データ， キヤ リャ 
デ テク ト 



入 力 



モデムの 《 力， 000を《« する. この 《 ゆが •!/ であると モデムが *« 
キヤ リャ を續 出して いも こと をボす 



RxDA 
RxDB 



««デ 一 



入 力 



TxDA 
TxDB 



送《デ 一 



RxCA 
R^CB 



ま «ク 口 ッ ク 



TxCA 
fxCB 



A« クロック 



RTSA 
RTSB 



リ ク エス 
センド 



ツー 



RB 



データ 
レディ 



一 ミナ ル 



出 力 



入 力 



入 力 



m 力 



出 力 



人出 力 



： 1 

•1/ ： 0 



SIO に M する シ リ アル • データ 人力 



L" ：0 



SIO の シリアル • データ 出力 



SIO に M する *«ク0 プク 入力で あり， Z80 CTC の 出力 または モデムの 
««クロ プクを 《« する 



S 直 O に M する 送« クロック 人力で あり， Z80 CTC の 出力 または モデムの 
A« クロック を 糖 《 する 



SIO から モデムに 《 して， データ を A« したいと * に， この 《^ を •】 
にす る 



モデムに W して， データ • ターミ ナルが レディ 状 8 にある こと を 示' 



间 ffl モー ド において， 外》闷》) モ一 ドとブ ログ ラ ミ ング されて いると さ 
に は • この 《 等 は 入力と なる. 外 》H» により 闳《 の贿 立を投 出した と 
* に， この « ゆ を にす る， 

内 *ww の 場合に は 出力と なり， sio 内 》 で raw 確立 を 清 出した とさに * 

し' となる 
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■IEI ： インタラプト • ィ ネーブル • イン （入力， 
で 有効） 

これ は， Z80 ファミリの デ イジ 一'チェイン 式の 優 
先 割り込み 制剁を 行 うため の信兮 であり， この 信号が 
であると. 当 « SIO よ り 割り込み 優先 顺 位の « 
い ペリ フエ ラルが 割り込み 要求 を 出して いない こ t を 

示します • 

当 SIO が システム 中で *» の W り 込み 《 光顺位 
を 待って いる 場合に は， この IEI 入力 を +5V に ブル 
アップし ます， 

■IEO ： インタラプト • ィ ネーブル • アウト （出力， 
で 有効） 

この^ 号 は IEI とと もに， Z80 ファ ミ リの ディ ジ 

一 • チ エイ ン式 * 先 w り 込み 制 W を 行うた めの もので 

あり， 当 は SK) よ り 低い IU り 込み 優先 * を 待つ ペリ フ 
エラ メレの IEI に侬 されます. 

SIO は 自分よ り も « い 割り込み *先《 位 を 待つ 他の 
ペリ フェラ ノレが ffj り 込み 要求 を 行って いる と き 

"しー）， および 自分自身が m り 込み s 求 を 行って いる と 

きに は， この IEO 倌^ を にします. 



■INT:W り 込み 賈求 （出力， で 有効） 

SIO が CPU に W して 割り込み S 求 を 行う と きに， 

この 估 ゆ を 'し" にします. この^ゅの 出力 S 式 は， 

オーブン • ドレイ ン 型 になって いますので， 他の ペリ 

フエ ラルの 11^¥«号と ワイヤード OR «tt がで き る 
よ うにな つてい ます， 



■W/RDYA，W/RDYB: ウェイト Z レヂィ （出力） 

この； に 力 f, につ'' は SIO のブロ グラ ミ ン グ によ り， ゥェ 
ィ ト榷能 と して W いたり， レテ' ィ棣 能と し て W いた り 
する ことが でさます. ウェイト 機能と プ o グ ラミング 
したと きに は • 出力 は オープン • ドレイン やとな り， 
他の ウェイ ト f，i ひ と ヮ ィ ヤード OR^« して CPU の 
WAIT 人ハ には^し ま す. 

この 場 介に は SIO のデー タ • レジスタに 対し てデ一 

タを ライトした とさ， 送仁 データ • バッファが バッフ 

ァ' ェンプ ティで ない ときには， この/ IWj が- と 
な り CPU に w して ウェイ トを かけます. 

ま た， SIO の データ • レジスタに M して リー ド 命令 
を 出した ときに， 受信 データの 用意が できて いないと 

きに この 信号 は になり CPU を 待たせます. 

の 信号 は Z80 DMA 用の レディ 侰 号の fft 目 を 果た し ま 
す， この場合に は， この 偁 号の 出力 は TTL コンパチ 
ブル となります • 

レディ 機能 として 用いる ときには， この 信号 は トラ 



ンス ミッタ *ノぞ ッファ • ェ ンブテ ィ ま たは レシ ーノ q 二 
データが 用意され たと きに 有効 レベルと なり， 1 バイ 
卜の データが 転送され ると <DMA データ 転送)， 無効 レ 
ペルに 戾り ます. 



■CTSA. CTSB ： クリャ • ツー ，センド （入力， "し， 

で 有 《») ― 

この 信号 は 通常 RS 232 C インターフェースのお 

入力と して 用いられます. SIO では この 信号の 状 » が 
変化す ると <H — し L — H), 外部 ステータス 割り込 
みとい う W り 込み を ％ 生す る こ とがで き ます， 

また， SIO を • オート • イネ 一ブル' とブ ログ ラミ 
ング した ときには. この ST§ 入力が になら な 
いと トランス ミ ッタは イネ 一 ブルされ ません （た と え 
イネ 一 ブル • トランス ミッタ 'コ マン ドを 出した と し 
てれ 



■DCDA, DCDB ： ヂータ • キヤ リャ *ヂ チクト （入力， 
一 で 有効） ― 

この 《 号 は 通常 RS 232 C インターフェースの^ 
入力と して 用いられます， SfgX/^flS の 場合と 同 
棵に， この 恼^ の 状» が 変化した ときに， 外部 ステー 
タ ス ffl り 込み を ％ 生す もこと がで き ます， ま た SIO を 
才一 ト • ィ ネーブルと ブ ログ ラ ミン グ したと き に は， 
この 信^が 'L' にならない と レシーバ はィ ネーブル 
されません （た と ぇィ ネーブル • レシ 一 メ<* コマンド 

を 出した として 

■RxDA, RxDB ： * 慣ヂ 一夕 （入力〉 

SK) に 対す も シリアル • データの 入力で あり， デー 
タ • ビットが •()• のと き は -L", ー1， のと き は" H 胃 
となります. 

■TxDA, TxDB ： 送信 データ （出力〉 

SIO の シリアル • データ 出力で あり， データ • ビッ 
卜が のとき は' L' となり， '1 ' のとき は- HT 
となります， SIO は リセットされ ると この 出力の 状 JI 
を -H w (マーク） 状 》 にします， 



■RxCA, RxCB:« 信 クロック （入力〉 

SIO に す る 受仿ク c ッ ク 入力で あ り， この クロ ッ 
クの 立ち上がり 時点に 受信 データ • ラ ィ ンの状 © がサ 
ンブ リング されます， この 受信 クロックに 対して は， 

期 W および -H" 期間の 最小 時間が 現定 されて 
いる だけで あり， その 硫 は 180ns です ので， Z80 CTC 
の 出力 を その ま ま 使用す る こ とがで きます. 

ただし^ 期 モード， または SDIX モードに おいて 
モデムと インターフェース する ときには， モデムから 
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Z80 SIO の 特性 

(ザィ ログ 社の データ 
'ン ートょ 



•AC »tt 参 

(T,= 0'C〜7(TC， V CC =+5V±5%) 

T3/TW T4/T: 



0o-07 





レ 




PulM Wk», ckx* HIGH 
Pulse VWi.ckx* LOW 
Rita and F»l Times 
Any Un9p»of>ed HoM Tirm for %etuQ imes 
speohed Mow 



170 
170 
0 



2000 105 
2000 105 
30 0 

0 




30 



Control Sgnal S«tip Tm to 
« duing RMd or Wm» Cyde 



160 



145 



WO) 
WD) 
WD) 
W0) 



Data CXrtpU Delay from rtt^g Mge ol « dunng 
R^dCyc* 
Dat« Sett*) 1 
Write of Ml Cycle 
DataOmpm 0«t«y 
during INTA Cyde 

Oel«y 10 Ftoacmg Bus (ouqmji buMef disable bme) 



50 



50 



230 



220 

160 
110 



WEI) 



IEI S«tup Time to 
INTA Cycle 



140 



WO) 

WO) 
WO) 




Tim* from latfeng «dg» 0< IEI 
Time from lallng ed^e of {rtwnjpl 
jusl poor K) Ml) 



150 

150 
300 



100 

100 
190 



M1 




210 



90 



RO 



WTO) 




115 



n 

u 



S 



s 



s 
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TxD 
fNT 



— =r 









し AST BIT OF 
SYNC CHARACTER 



INT 




RxD 




：ト 



tORMUT) 



i±\ ； SYNC 入力 は シンク 'キ 
ャラ クタの 最後の RxC の 立 
ち 上がりから 2» 目の RxC 
の 立ち上が") 時に にす 
る 必要が ある 

it 2 ； データ • キャラクタの 組 
み 立て （シ 1 ノ アル"^ ぐラ レル） 
は， シンク • キャラクタの 最 
« のビッ トの 次の *« クロ ッ 
ク から BBte される 




10 



Time (rom trarartion of Xmd Data &t 



13 
9 



10 

5 



13 
9 



*pert«Js 



Ctsa. 
synca, syncb 




G5. 



WPM) 



SWCA.SYNC8 



tc(SY) 
W(SY) 



Mtfwnum HK3M PUte Wdm fcy iMtwg 

-nAA ■ ■ ■ Mj ■ ■ ^-— i 盧 n —真 n —圍 - ^ 

»iio ragisw ana genefBing rfTwrrup! 
fc*nimum LOW Pulse WWWi lor (Mchmg suw 
mw register an<J gmfvbng intemjpi 



200 
200 



200 



Sync PuiM De4«y Time from n$tfig edge ol RxC 
Ompm Modes 

Sync Pulse Delay Time from o$^q edge of RxC 
Extomil Sync MoOe 



100 



ns 



7 4p^ods 

100 ns 



WTxC) 

WTCM) 

WTCL) 



TrAAS/nrf Clock P^OOd 

Transmrt Ctodc Pulse Wk» ( ctodc HIGH 
Transmit dock Pulse Width, ctodt LOW 



400 
160 
160 



400 
» 160 



ns 

ns 



TxDA, TxDBt 



TxD Oulpu Olay from laJbng Edge of TxC 
(xi Ctoc* Mode) 



400 



300 ns 




Receiv© Clock PiiM Width, dock high 
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»容« 特性し (r . = 25*C. /= 1 MHz) 



供^され る クロ ックを レシーバ を 介して 人お します. 

■TxCA, TxCB: 送 馆 クロック （入力） 

SK) に^する 送^ クロック 入力です. 送信 データ は 
この クロックの 立ち ド がり 時点に 変化し ます. 受信 ク 
口 ッ クの 場合と 同様に， この クロック としても CTC 
の 出力 を その ま ま 使 ffl する こ t がで きます が • モ 
― ド または SDLC モー ド において モデム と インター 
フェース する とさに は， モデムから 供^され る クロ ッ 
クをレ シ一バ を 介して 入力 します. 

■RTSA^ RTSB ： リクエスト • ツー • セン ド （出力， 
で 有効） 

この^ゅ は 通常 モデムに M する RTSf ぶふと して 枏 
いられます. モデム を 使用 しないと きな ど • この 侰号 
を 用いる 必要の ない W 合に は， どのよ ラな W 途に甩 い 
て （> かまいません， 

この 侰 号の 状！ 5 は WR5 の ビット 2 の 状 JS を 反映し 
ています が， 非 モードの 場合に は WR5 のビッ ト 
2 を リセット に 0 一） しても， トランス ミッタ • バッ 
ファ • ェンブ ティになる まで， 二の « 号 は 'H" にな 

りません. 

■DTRA. DTRB ： データ • ターミナル • レヂィ （出力, 
M L- で 有効） 

この W ゆ は 通常 モデムに 村する DTRfS ゆと して 用 
いられます が • モデム を 使 W しないと きな ど， この 信 
^を 用いる 必 S のない 場合に は， どのよ うな 用途に 用 
いても かまいません， この 信号の 状 》 は WR5 のビッ 
ト 7 の 状 》 を/ 乂 映して います， 

■SYNCA, SYNCB ： WWW 立 （入力 または 出力， M し" 

で 有効） 

この 信^ は SIO の プロ グラ ミン グ により. 入力と し 
て 用いたり， 出力 として 用いたり する ことができます, 

モー ドの 場れ に はこの ねケ》 は 小 s です が， 自動 

的に 人力 估 号と な り， CTS や と 同じよう に 状 » 

変化 を 外郎 ステータス 割り込み によ りおる こ t がで き • 

この 侰 号の 状 3S は RRO のビッ ト 4 に K 映されます • 

同期 モードに おいて， 外部 liiJW モードと ブ ログ ラミ 
ング した 場合 （WR4 の ビット 4,5> にも， この 倌号 
は 入力と なります. 外部 同期 モードの 場合に は， 外部 

回路に より 同期の 確立 を はかり ますが， 同 W が 《 立し 

た と き に は， シンク • キヤ ラ クタの 最後の ビッ トの 

RxC の 立ち上がりから 2fltS の RxC の 立ち上がり 時 
点に， この 信号 を にす る 必要が あります. 

内部 同期に プログラミングした 場合に は， この 信号 
は 出力と なり， SIO 内部で 同期 確立 を 検出した 場合に 




この 信号 は し にな ります. 

ま 

以上で SIO の ビン * 能の 说明を 終わり ますが， 図 
13 に SIO の AC 特性， DC 特性なら びに 容量 特性 を 示 

します. 



Z80 SIO の 
インタ一 フ i ースと 割り込み 



ここで は Z80 SIO t -CPU, -DMA との インター 
フェース， ならびに S10 と RS232C との ィ ンタ一 フ 
エース. および Z80 SIO の W り 込みに ついて 述べ ま 

す. 

■ Z80 SIO と Z80 CPU との インター フ i ース 

IB14 に SIO と Z80 CPU との ィ ン ター フェース を 
示します. SIO と CPU との ィ ンタ 一フェース は 舉« 
であり， SIO から 出て いる システム • バス IW 化の 佾ぉ' 
を そのまま CPU の fdv; に 4«« すれば すみます • 

この KI では SK) の 割り込み 優先 顺位を (IEI を 
ブルア ッブ） にして あります が， そうでない 場合に は 
二の SIO の IEI を さらに 高い * 先 顺位を 待つ ペリ フエ 
ラルの 【E0 に报 « します， 
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く 図 は > Z80 SI0 と Z80 DMA の インター フェース 



く 図 16> WAIT と RDY の澳在 
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SIO の W/RDYA ま たは W/RDYB を DMA の RDY と t 
もに， CPU の WSTf として （> 使 》fj する 場合 



SI0 の W/RDYA, W/RDYB は， ヮ ィ ヤー ト"«« 
して システム • バスの WXTf に榷 « してあります （破 
線で 示して ある） • これ は SIO の W/RDYA および 
W/RDYB を CPU に対する ウェイ ト 信号と して 使用 
する 場合で あり， SI0 の ウェイ ト 機能 を甩 いない 場合 

に は + R です. 

W/RDYA, ま たは W/RDYB を ウェイ ト機 能と して 
用いる 埸 合に は， S10 を それなりに プロ グラ ミン グす 
る こと <WR0) が必 S であり， これらの もけ》 を まちが 
つても レディ 樓能 として プログラミングして はなり ま 

せん， _ 

SK) は リセットされ ると， W/RDYA および W7 



RDYB の 出力 を， オーブン • ドレイン にし ますので， 
ウェイ ト/ レディ 樓舴 に M して 何 プロ グラ ミン グし 
ない 埸 合に は 無事です. 

■ SIO t Z80 DMA との ィ ン ターフェ一 ス 

H15 に SI0 と Z80 DMA との ィ ン ター フェース を 示 



I ます， この場合 S10 の W/RDYA または W/RDYB 

する がめ ります. また SIO に プログラミング する 
レディの 有効 Hi 性 fc, DMA にブ ci グ ラミング する レデ 

ィの 有効 ft 性 は マッチさせる 必 5? の ある こ とはいう ま 



EH5 では S10 

DMA データ 送が 口 H»g なよ うに， 2 個の DMA を 《| い 

ています が • （^チャネルが M 時に DMA データ お 送 を 
行わない 場合に は DMA を 1 個 だけに し， W/RDYA t 
W/RDYB を マルチ プ レックスして DMA の RDY に 
报《 し， 外郎 M 路 によ り どちらの レディ (W/RDYA*- 
W/RDYB) を 使用す る かの 坩定を 行 ラ よ うにし ます， 

BH6 に W/RDYA, W/RDYB を ある ときには ゥェ 
イト 樓 ftE として 用い， ある t きに は レディ 機能と して 
W いるよ ラな埸 合の 《| 成 を 示します， 

この場合に はィ ネーブル 'ウェイ ト とい ラ^ 号 を I/O 
ポートな どで 作成し， この 信号と W/RDYA, または 



く 図 1 ひ モデム • インタ一 フ i ース （#mW モード） く BM8> モデム • インター フ i — ス （WW モード） 

(RS232C コネクタ） （RS232C コネクタ) 
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W/RDYB を AND ゲート を 介した 後に， オーブン， 
コレクタの ドライバ （BM6 では 7406) によ り， WAIT ラ 
イン を駆勳 します. 

■ SIO と モデムとの ィ ン 夕ーフ x — ス 

SIO はシ リアル， ィ ン ターフェ ース であるので， コ 
ミュニ ケーシ ヨン • ライン を 通じて 他の 装 St 侬 《 さ 
れ ますが， はとん どの 場合 RS232C モデム' インター 
フェースが 使われます， こ こで は 4 ゆ； 1JW モー ド および 
间期 モードに おける， SIO t モデムとの インター フエ 

—ス について 说明 をし ます. 

図 17 に 非 期モ— ド における モデム • インター フエ 
ース を, お します. SIO の 各お ゆ は RS232C ドライバ/ 
レシーバ （このお では MC1488/MCU89) を 通じて， 
RS232C コネクタに 报 《； されます. 非 WW モードで は 
SIO 送^ クロックと 受^ ク o ック は內 部の ボーレート 
• ジェネレータから 供給され ます， 

1218に1闭»1モー ド における モデム • ィ ン ターフェ 一 

スを 示し ま す. モー ド では 送 伉 クロ ック と «fS ク 
ロック は モデムから 供給され ます. 送 fft クロック は， 
ST2(RS232C 3 ネ クタの ビン ®> から 供^され， 受 

U ク o ックは RT <W コネクタの ビン ®> から 供給され 

ます. 

RS232C ィ ン ター フェース を 待った 装 》 は モデム t 
侬統 される のが 本来です が， 場合によって は RS232C 
ィ ン ター フェース を 待った 装 3Ef,iH: を モデム を 介さず 
に ifl: 报 4 も « す る必 S が あ ります. 

^装！ B, たとえば CRT ターミナルと パー ゾナル • 
コンビ ュ一タ が 近距雕 にある 場合に は， な モデム 

を 使用し な く て も 十分 コ ミ ュニ ケーシ a ンが できる は 
ず だからです. 



二の ように RS232C ィ ンタ 一フェース を 待った 装 S 
を モデム を 介さずに ffi 桉筏 tt する こ と を ダイ レクト， 
コネクションと 呼びます • 

この場合， 榷 される 闳装 S は モデム を 相手と す 
る インターフェース を 待って いますので f ^装 》 の 
RS232C コネクタ を 衬 で报 « したので はダメ で， 
^コネクタ を 結ぶ ケーブル 内で ^ ゆ 線 を ^ ムニ そやる 
必 3? があります. 

E19 に非问 期モ一 ド における ダイ レク ト • コネ クシ 
ョ ンの 方法 を 示し ます. SD (送信 データ） は 互いに 相 
手の RD (受 « データ） と する よ？ に ふ ムら， RS 

テク ト）， ER (データ • ターミナル • レディ） は 相手の 
CS (クリ ャ • ツー ♦ センド） と 接 《 する よ ラ にみ もら 
ます. 

このような 4fttt をす る ことにより， ^装 》は あたか 
(> モデム tfg^ の や りと り をして いるかの ょラに ふま 
ん されて （しかし 正常に） 動作し ます. 

H20 にお] W モー ド における ダイ レクト •=» ネ クシ ■ 
ンの 方法 を 示します. 間 W モードで は送侬 クロックと 
^^ク o ックを モデムから もも^ので すが • モデムが 

あ り ません ので ぼい に W ず-に W してま^ クロ ックを 供 
給す る必 S が あ ります. 

间 期 モードに おける ダイ レクト， コネ クシ s ン では, 
内部に ボーレート • ジェネレータが 必要と なり， その 

出力 を SIO の 送《 クロック t するとお J 時に， ドライ ノ《 
を 介して， RS232C コネクタの ST1 (ビン @) に 出力 
します. そして STI と RT を^も & ことにより 互いに 

タザ クロ ックを 供給し あう こ とがで きます. 

以上の 明から おわか り いただけ たと 思います が， 
非 WW モード， 151 期 モード， モデム 报 «• ダイレクト. 
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コネ クシ 3 ン， これらの 中で W なる の は SIO に ffi ^す 



'2 



U クロ ッ クた Z けです， 



し たがって 送受^ クロ ッ クが yj りれ えられる ょラ な 

くふう をして おけば， 上 ae のい ずれで (>w 作が" r 能と 
いう ことになります， この ク o ック w り w え を 行う 口 

ジック （クロック • マルチプレクサ） を QB21 に ふく します. 

この ロジック は A, B [^入力 估 号に より， マルチ ブ 
レ クサ （し S153) を 切り W え， 必 S な 送^ クロ ックと « 
« クロック を ill 択 して 出力し ます. 

Z80 SIO の W り 込み 

Z80 SIO も 他の ペリ フエ ラル， たとえば- PIO, 
- CTC, -DMA などと M 様に • ディ^ー • チェイン 式 
の 割り込み * 先 顺位制 W 機能， ならびに 则り 込みべ ク 
トル 《生《 能 を 待って いますが， このは かに SIO は 'ス 



r^p — 4« クロ， ク 
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モ―ド (ダイレクト 》l A« クロノ ク 


HT 
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テー タス • ァ フエ クヅ • べク トル （Status Affects 
Vector)" とい ラ機能 を « えてい ます. 

この ステータス • ァ フエ クッ • べク トルと いう の は, 

r SIO の 状 》 によ り 刻り 込みべ ク トルが 変化す る j とい 
ぅ樓 能であって， IW り 込み に応じて SIO が 割り込 
みべ ク トル を 4 植效 出して くれる という こ とです， 

したがって， ffj り 込み ルーチンの 入口 点 を S?W ごと 

に^ける ことができ ますので， 割り込み 》W 解析に お 
する オーバへ ッ ドを 《 じる ことができます， 

■22 に SIO の »1 り 込み « 因の 構成 を 示し ま す. SIO 

の w り 込み a? 因 は 以下の 三つに 分けられます. すな わ 
ち， 

• ^も nw り 込み （特殊 受《 状 jmw り 込み を 含む） 
秦 i&wffl り 込み 

秦 外 SBZ ステータスより 込み 

ffl り 込み 優 光顺位 は チャネル A, チャネル B の顺で 

あり， 各 チャネル 内での 優先 顺位 は會〜 拿の 顺 です， 

り 込み 要 H はさら に 次の 3«« に 分けられ ま 

す. 

® * 初の キャラクタ ま倌 時の 割り込み （Interrupt on 
first receive character; 

<S) キャラクタ 受^ 時の 割り込み （Interrupt on all 
receive characters) 

® 特殊 受信 状 » 割 り 込み （Interrupt on a special re- 
ceive condition) 

'最初の キャラクタ 受^ 時の 》j り 込み- は 文字通り ブ 
ロック • データの 最初の キャラクタ を * 信した とき だ 

けに 51 生す る 割り込みです. この 割り込みが 発生す る 
状？ 8 は⑥の • キャラクタ 受信 時の 割り込み • と 同じで 

<H21> クロック • マルチプレクサ 
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[キャラクタ 受^ 



*f ラ クタ み 



/ぐリ ティ 'エラ一 




ォ ラン • エラ- 


フノ- ミン グ 'エラ- (»«「5：« "モ- ド； 




エンド • ォブ • フレーム (SOLC) 



軎 1| リ込み 巧 



^**fttt«l'I リ 込み 
1 



* 初の キでラ クタ *fg 




•WOT シンク、 "ラ クタに 外の 
キヤ, ククを モ K) 




アドレス 'ハ 'イト *7 ノチ 





き 1 リ li み 可 




<H22> 
Z80 SIO の It リ 込み 構 
成 



DCDA/DCD8 の 3C 化 
CTTSS/CT^ の S 化 








SIO の 


状 w の a 化 








11 り 込み 


トランス ミノ タ' 7 ング ラン EOM 




ブレ— ク /尸 ボー 卜 核^ 



[トランス ミ V タ パノフ ァ'ェ 、//ティ 



すが， 割り込み を 《 生 する t 冉 * 割り込みが イネ 
一 ブルされ るまで， データ を^ W しても 割り込み を 発 
生し ません， 

この »|| り 込み はいつ 入って く るか わからな いよ う な 

* 速 データ • プロ ックの *w に 使う こ t がで き ます. 

データ • ブ a ックの 最初の データが レシーバ にお jil す 
ると， この »J り 込みが 51 卞 します. 

fij り 込み ルーチン では 最初の データ を a み 込んだ 後 
プログラムの を 他に 渡す ような こ t はせ ず， m り 
込み 禁止の まま ボールド • モードの データ 転送 を 行う 
ことにより， sio からの データ を バッファに ためて t 
きます. 

データ • ブロックの 受侰が 終わ もと， プログラムの 

制御 を 元に 戾し， バッファ 内の データ を ％ 理 します. 
W り 込み ルーチンが ブ 口 グラムの JM 御 を 元に 戾す莉 に 

• 次の キャラ クタ 受« 時の 割り込み をィ ネーブル • 
という コ マン ドを 出して おく ことにより （WRO), 次の 
データ • ブロ ッ クの受 始 時に 再 * 割り込みが 発生 
します. 以上の 说明を 図 23 に フロー • チャートに して 
示します， 

'キャラクタ 受^ 時の 割り込み • は， 爻^ したす ベて 
の キャラクタに M して 56 生す る 割り込み であり • ふつ 
ラ の 受信 割 り 込みです. 1 タ殊^ も?状》割 り 込み 胃 は， 
爻侰 した データに パリティ • エラ一， オーバ ラン 'ェ 
ラー や フレー ミン グ' エラー を 検出した と き に 発生し 
ます * ただし パリティ • エラー を この W り 込みに 含め 
るか ど？ 力 'は， プログラミング により 指定す もこ もが 
できます， また， SDLC では エンド • ォブ • フレーム 
(クロージング • フラグ） を 検出した t きに 発生し ます 



<H23> 最初の キャラクタ 《ttW の 割り込み を 用いた ヂ一 
タの * 信 
最初の キャラクタ 》« 崎の 《 リ A み 




SIO の デ-タ • レジス 

タ から デ―タ を tt み 込 

み •/、• ;/ ファに ストア 

する 






ぺッ フ r • 
RM する 


ポインタ を 




res 



スの キャラクタ * は特 
の W リ込み を イネ— ブ 
KWRO) 



EI 




コ 



この W り 込み は レシーバ TW り 込み （キャラクタ 受信 
時の 割り込み. または 最初の キャラクタ 受信 時の 割り 
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< 図 24> 



ステータス • ァフ i クッ • べク トル 時の り 込みべ ク トルと II り 込み ルーチン 

〔CPU の インタ， ブト ♦ レジスタ〕 





べク トルの 
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tAvadibtc^ 
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チャネル A 行 状 B 



アドレス' 
[割り込み 



テーブル 

べク トル） 



A|5 A 14 A 13 A l? A u A 10 A 9 A 8 A 7 A 6 A s A 4 A 3 A 2 Ai A 0 



〔W り 込み ルーチン' アト' レス 'テーブル〕 

^rr' ネル b ト； ランス 1 , タ' 
ハゾ フ z ェン 



I れレ、 ィ レン 、フン タリ * 1 
.A.. Ji^n 1 ヒ j - 拿- 



'16( ハイ ト） 



f ネル **〗<き* " ラ クタ 
'ヘイ ゥプ/" 



込み） が イネ 一 ブルされ ていない と《卞 しません， 

* 初の キャラクタ 5も1 時の 割り込みが fli いられて い 

る 塀 合に は， パリティ • エラー 以外の 特殊 受^ 状 JS が 
% 生 すれば， * 初の キャラクタ 受^の 後 （第 2S 目 以 
降の データ 受^) であって に この WU り 込み は ％ 生し 

ます. 

送 W 割り込み は であり， トランス ミ ッタ のバッ 
ファが 空 （トランス ミッタ • バッファ • ェ ンブテ ィ > 

のとき にだけ 56共ミ します， 

外郎 ノ ステータス 》リ り 込み は， 正確に いう t 外部 割 
り 込みと ステータス « 化 割り込み のこ t であり， 主と 
して モデム 制 の ライン （ST§X/^f§S, DCDA, 
DCDB) の 状 》 の 変化 を プログラムに^ら せる のが S 
的です が， 卜リ期 モードに おける シンク • キャラクタの 
検出， および SDLC モードに おける， オープニング 
• フ ラ グの 検出 時に t 発生し ま す. 

また， トランス ミッタ' アン ダラ ン状 as (データ を 
送倌 する タイミングに， 送^ バッファに データが 用 « 
されて いなかった とき） が 発生した 塌合， 受^ データ 

• ライン （KxtJA, RxDB) が ブレーク 状 38 (オール • 

ビット で， かつ フレー ミン グ • エラーの とき） 

になった と きに もこの 割り込みが 発生し， かつ SD し C 

モードで は アボート • シーケンス を^ 信した 場合に も 

発生 します， 

BI24 に ステータス 'ァ フエ クッ • べク トル 時に SIO 
が 発生す る 刺 り 込みべ ク トルと プロ グラムが 用意す ベ 
き 割り込み ルーチンの ァ ドレス • テーブル を 示します, 

ステータス • ァ フエ クッ • べク トル t 指定され る と， 
SIO は プログラミング された 割り込み ベクトル （チヤ 
ネル B の WR2) のビッ ト 1 〜3 を 割り込みに B8« した 
チャネルと 割り込み 要因に したがって 変化させます. 



ffl り 込み ベクトル は 令 部で 8 個 あり， アドレス 'テ 
一 ブル は？ V べク トルに >'t して 2 バイ ト必 g です ので， 
合 れ16 バイ ト となります， 

Z80 CPU は 割り込み ベクトルから， 割り込み ルー 
チンの アドレス • テーブル を アクセス する CPU の 
インタラプト • レジスタの 内^ を テーブル • アドレス 
の 上位 8 ビットと して Ifl います. 

したがって »i り 込み ルーチンの ァ ドレス • テーブル 
が. メモリの 256 バイ ト 境界 を またがな いよ うに i- お * 
を はら ラ必 3? があります， 



Z80 SIO の 
コン ト ロール • レジスタ 



SIO を 動作させる に は， SIO のコン ト ロール • レ^ 

スタ に対して 適当な 値 を セットしたり， コントロール 

• レジスタから ステータス を 《1 み 込んで， 何ら かの 判 

断 を 行ラ' £'3? があります， 

SIO の コント n 一 ル* レジスタ は ライ ト • レジスタ 

と リード • レジスタから なります. ライト • レジスタ 

は 8 個 あり， WR0〜WR7 とい？ 名が 付けられて いま 
す. この ライト • レジスタに は SIO を コントロールす 

るた めの コ マン ドを 寄き 込みます， 

また， リード • レジスタ は 3 個 あり， RR0〜RR2 I 
ぃラ 名が 付けられ ています， この リード • レジスタに 
は SK) の ステータスが セ ット され • プログラム はこれ 
を统ん で SIO の 状！ S を 知ります， 

こ こで は SIO の ライ ト • レ ジス タ t リード ♦ レ ジス 

タ について 詳し く 说明 をし ます. 
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ライ ト • レジスタ および 

リード • レジスタの 構成 

図25 に SIO の 8 個の ライト • レジスタ， および リ一 
ド • レジスタの W 成をボ します. ライト • レジスタ 0, 

1, 3〜7 は チャネル A, チャネル B それぞれ 独立に 
待って いますが， ライト' レジスタ 2 だけ は 例外で チ 

ャ ネル B にし か あり ません. 

ライト • レジスタ （以下 WR>0 は SIO に対する コ 
マンドお よび ポインタ • ビットから なり ます. WR1 は 
主と して HI り 込み IW 係の コン トロール をし ますが， 
WXff/READY の コント ロール も します， 

WR2 は ^述の ごと く チャネル B に しか あ りません が • 
二れ に は 割り込みべ ク トルが ス トァ されます. WR3 は 
レシーバ W 係の コン ト c— ル をし， WR4 は レシーバお 
よび トランス ミ ッタに 共通の コ ミュ- ケ一シ ヨン 'モ 
ードを WW します. 

WR5 は トランス ミ ッタの コント ロールに 用い られ， 
WK6 および WR7 は モードに おける シンク • キヤ 
ラ クタと SDLC モード における フラグ • パターンと 

W ァ ドレス を やし ます， 

リード • レジスタ （以ト • RK) 0 は 割り込み 1? 因の » 

別に rtl いられます が • ボール ド • モー ドで S10 を # 力 か 

す ときには トランス ミッタと レ シーバ の 状 » をお】 るの 

に おいられます. 

RR1 は 特殊 受^ 状»剂 り 込みの SW を^る のに 坩ぃ 
られ， エラー 状 » および エンド' 才ブ • フレーム 状 », 

(SDLC) をポ してお り， かつ SD し C モードに おける 
レシ デュー （Residue) • コード をブ ログ ラムに 伝える の 
に 用いられます. KK2 は 割り込みべ ク トル を して 
います. 

ライ ト • レジスタ および 

リード • レジスタへの アクセス 方法 

ライト. レ ジス タ， および リード • レジスタ に W す 
る アクセス は， SIO の ビン C/D を にして 行われ 
ます. 

SIO は ライト • レジスタ， および リード • レジスタ 
に アクセスす るた めの ポインタ （WR0 のビッ ト 0〜2> 
を 待って います. この ポインタ は 次に リ一 ドノ ライト 
される レジスタ * 号 （RR0〜2, WR0〜7) を 示します. 
SIO は リセットされ ると， ボ インタ を' 000' にします. 

したがって， リセット 後に SIO に対して リード また 
は ライト 命令が くると， それ は RR0 または WR0 に 対 
する 命令で ある とみな されます. 

WR1〜WR7, および RR1〜RR2 を アクセス する 場 
合に は， まず WR0 に W して ポインタ を 香き 込みます • 
これにより SIO は 次に リード または ライ ト される 対象 



< 図 25> Z80 SIO の ライ ト • レジスタ， および リード • レジ 

スタの 構成 

〔，ィ ト 'レジスタの 講成） 



レジスタ 名 




ft Q 


ライト • レジスタ 0 


WR0 


コ マン ド および ポインタ' ビッ ト 


ライト • レジスタ 1 


WRi 


W り 込み >!» および WAIT/READY の JMW 


ライ ト* レジスタ 2 


WR2 


TW り 込みべ ク トル （チャネル B のみ） 


ライ ト' レジスタ 3 WR3 レシーバ M» 


ライト • レジス タ 碡| WR4 


1 

コミュニケ ーシ 》ン* モー ドの »定 


ライト • レジスタ 5 


WR5 


トランス ミ / タ 


ライト • レジスタ 6 


WR6 


シンク •* ャラ クタ または BtSi アドレス (SDLC) 


ライ ト' レジスタ 7| WR7 


シンク， キャラクタ または フラグ • バタ一 ン (SDLC) 


(リ 一 レジスタの 構成） 


レジスタ R 


e« 




り— 1^ レジスタ 0 


RRO 


« り 込み の議 8リ 


り一 卜 レジスタ 1 


RR1 


エラー 状 B の纖 M および レシ ヂュ— コー ド 


リード • レジスタ 2 


RR2 





はこの ポインタで 示される レジスタ である t 解釈し ま 
す. 

SIO は WR1〜WR7 または RR1〜RR2 に対する ァ 

したがって， その 次に アクセス される タォ» は WR0 ま 
たは RR0 となります. そし て 新たに ボイ ンタを WR0 
に 害き 込む ことにより， 他の レジスタ を アクセス する 
ことができます. 

BI26 に ライ ト • レジスタ • および リード • レジスタ 
に アクセス する 方法 を 示します. 



ライ ト • レジスタ 



ライ ト • レジスタ 0 (WR0) 

図 27 に ライ ト • レジスタ 0 (WR0) の 構成 を 示し ま 
す. WR0 は 上位 2 ビット （D?, D 6 ) が CRC チェ ッ 
力， および トランス ミッタ • アンダー ラン • ラ ツチの 
制 W に 用いられ， 下位 3 ビット は ポインタ として 使用 
されて います. 

また この WR0 のビッ ト 3〜 5 は 組み合わせ によ り， 
8 種類の コマンドと なります. WR0 の ビット 3〜7 に 
より SIO に対して 必 3? な 指示 をす るのと 同時に， ビ 
ット 0—2 により， 次に アクセスすべき レジスタ » 号 
(ポインタ • ビット〉 を 指定す る ことができます. 
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く 図 26> ライ ト • レジスタ， および リー 
ド* レジスタに 対す も アクセス 方法 



く 図 27> ライト • レジスタ O(WRO) の 構成 
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7 IRETI (チ "ネル A のみ） 
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ン 3 ノ 



^のリ 



； CRC ジェネレータの 
iEfS アン ズ ラン/ EOM ラ 4 



の 



0 



騸ビッ ト 0〜2 (ボイ ンタ） 

これらの ビット はボ インタで あり， 次に リード また 

國ビッ ト 3〜5 (コマンド） 

これら 3 ビッ トは 8f*ffi のコ マン ドの 意味 を 待ち ま 
す. ビット 3 〜 5 の 組み合わせ により， コマンド 0〜 
コマンド 7 という 名前が 付けられ ています. 
• コマンド 0( ノー • 才 ペレ ーシ屬 ン） 

この コマンド は ノー' オペ レー シ 3 ン であ り， これ 

が 出されて も SIO は 何も し ません. 

この コマンドの H 的 は SIO の 他の 状 » を 変えずに， 
ポインタ だけ を セットす る ことにあります が， 一連の 
S10 に対する コマンド 列 （コマンド ，チェイン） 中の 

特定の コマンド を 無効に したり， あとから 押入され る 
か しれない コ マン ド のために コ マン ド • チ エイ ンの 

場所 を リザーブして おくのに も 用いる ことができます. 

• コ マン ド 1 (センド • ァ ポート） 

この コ マン ドは 'センド * ァ ボー ト （Send Abort)" 
と 呼ばれ， SDLC モードに おいて アボート *シ ーケン 
ス （7 個 以上の した" I") を 発生させる のに 用い 
られ ます. 



• コマンド 2( 外歸 ステータス 劃り 込みの リセ ッ ト） 

この コマンド は 外郎 Z ステータス 割り込み を リセ ッ 
卜する のに 用いられます. や 
DCDB 等の 状 》 が 変化す ると， SIO は 変化 時点の 状 JS 
を RR0 に ラッチし， 外郎/ ステータス 割り込み を 発 
生し ますが， この コマンドが 出される まで 次の 状 ss« 
化 を 無 W します. 

したがって 外郎 ノ ステータス IU り 込みが 発生した 後, 
次の 状» 変化が 牛 じた と き に 外部 ノ ステータス 刺り 込 
み を 起こしたい 場合に は • この コマンド を 出す 必要が 
あります. 

また， 外部 ノ ステータス 割り込み ルーチン 内で， 割 
り 込みが 発生した 時点で はなく， その 時点の 状 JS を 知 
りたい ときには， この コマンド を 出した 直後 に RR0 
を说み 込みます， 

• コ マン ド 3 (チャネル • リセット） 
この コマンド は チャネル を リセット する 機能 を 持ち 

ます. この コマンドの » き は SIO の ビンに 出て いる 
RESET 信号の 樓能 と 同じ です が, リセット される 対 
象が この コマ ン ドが 出された チャネルに 対しての みで 
ある 点が 興なります. 

チャネル A に対して この コマンドが 出される と， 割 
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り 込み 制御 ロジック も リセット されます. この 3 マン 
ドを 出した チャネル に対して は， ライト 'レジスタの 

W( をす ベて IT き^す 必要が あり ます. 
• コマンド 4 

(次の キャラクタ 受信 時の II り 込み を イネ 一 ブルす ft) 

この コマ ン ドは "次の キャラ ク タ受^ 時の 割り込み" 
を イネ 一 ブルし ます， つまり '最初の キャラクタ 受侰 

時の 割り込み" を 用いて SIO から データ • ブ0 ックの 

受^ を 行い， エンド • 才ブ • ブロ ックを 検出した 後， 

次の データ • ブロ ッ クの先 ま fi データ を爻^ した ときに 

割 •> 込み を ％ 生 させたい とき • この コマンド を 使用し 

ます. 

• コマンド 5( 倮舊 中の 送 tt« り 込みの リセ ッ ト） 

この コマンド は， 保铕 中の 送 り 込み （トランス 
ミッタ • バッファ • ェンプ ティ） を リセット します. 
この コマンド は 送 ^割り込みが 発^した けれどら， デ 
一 タを全 S!S 送^して しまったので， 送るべき データが 
も？ ないよう な 状 © の t き に 使います. 
• コ マン ド 6( エラー • リセ ッ ト〉 

この コ マン ドは エラー • ステータス 《パリティ' ェ 

ラー， オーバ ラン • エラ一） を リセットす るのに 用い 
られ ます. ノぐリ ティ • エラー • および オーバ ラン • ェ 
ラーが « ^すると， SIO は これらの 状 » を RR1 にラ 
ツチし ます， 

したがって， これらの 状》 はいつ たん « 生す 4 t こ 
の コマンドが 出される まで 変化し ません ので， データ 

を 全部 受^し 終わった 時点に チ i ック する こ と t でき 
ます， チェックが 終わったら， この コマンド を 出して 
エラー を クリャ します. 

この コマンド により， フレー ミン グ- エラー （RR1 

の ビット 6) リセット されます!^, フレー ミン グ* 

エラー • ステータス は， キャラクタ のま 倌 ごとに 更 *f 

されます ので， この コマンド を 出して クリャ する 必要 
はあり ません， 



• コマ ン ド 7(RETI) 

Z80 ファミリの ペリ フエ ラル は， Z80 CPU が RETI 
命令 （ED4D 16 ) を 实 行す るの を してお り， この 命 
令が' お 行され る と 割り込み ディ シ' 一 • チ エイ ンの 制御 
を 行います， この 3 マン ドを 受け取る と， SIO は CPU 
が RETI 命令 を^ 行した の を 検出した のと 同じ 動作 を 
します * 

この コマンド は Z80 CPU 以外の CPU と S10 を 
インターフェース する ために 設けられ ています. なお, 
この コ マン ドは チャネル A に^して のみ 有効です （B/ 
A - • じ). 

國ビッ ト 6, 7 

ライ ト ， レジスタ 0 の ビット 6t7 は CRC チェ ッ 
力， および CRC ジェネレータの リセット， ならびに 
トランス ミッタ • アン ダ ラン/ EOM ラッチの クリャ に 
おいられます. 

ビット 6, 7 が "00" の 塌合は ノー • オペ レー シ冒 
ン であり， CRC チェッカ/ジェネレータ， および トラ 
ンス ミッタ • アン ダ ラン/ EOM ラッチの 状 » に は 何の 

ビッ ト 6, 7 が "10* である と CRC チェ ッ 力が!； 

セットされ， ビット 6, 7 が "or であ る t CRC ジ 

エネ レー タが リセットされ ます. モードの « 合に 
は CRC チ エツ * ノ ジェネレータ はと もに ゼロ • クリ 
ャ されます が， SDLC モードで は "オール I* に リセ 
ット されます. ビット 6, 7 が "ir であると トラ ン 
ス ミッタ • アン ダラ ン /EOM ラ ツチが ク リャ されます. 

ライ ト • レジスタ 1 (WR1) 

ライト • レジスタ 1 は 割り込み W 係の 制御お よび 
W/RDYA t W/RDYB ビンの 使用法 （ウェイ ト/ レデ 
ィ 機能） を衍定 します. BI28 に ライ ト • レジスタ 1 の 
«成 を 示します. 



D; fo 6 |"d s [ D,] D 3 ] D ? ] 0 3 ] Do 



0 



0 



-外》 /ステータス w リ 込み 可に 厂 のとき） 

•iS<SW り 込み 可 （-广 のとき） 

っス^テ ニタ^; ァフ、 ェクッ • ベクトル —のとき） 
(チャネル B のみ） 



0 



0 



リ A み 不可 



*«) の ラ クタ の w リ 込み 



ャ 9 クタ »ft 崎の II リ 込ん 



り 込みになる） 



1 L キゃラ クタ «f|i* の «1 り 込 



れ .. 



に） キ 量 fS 状 311 リ にならない） 



-0： 4«>* にゥ i ィ ト /げ ィ資 ft*» いる 1 ： M ，にゥ i ィ ト / げィ «6 を ffl， 

-0: ゥ i ィ ト 《M£ 1： レディ 
■0: 



: ウェイ ト /レディ 



ライ ト • レジスタ 1 (WR1) の 構成 
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疆ビッ ト 0( 外 tf/ ステータス 《リ 込みの 可否） 

この ビットが 一 0， である と 外部 ノ ステータス 割り 

込み は泶 止され， 1' であると 可と なります. 

画 ビット 1 (送 « 割り込みの 可否） 

この ビットが であ ると， トランス ミッタ • バ 
ッファ 'ェ ンプ ティ 時の 割り込みが 禁止され， -r で 

あると 可と なります. 

疆 ビット 2 ( ステータス • ァ フエ クッ • ベクトル〉 

この ビットが M" であると ステータス' ァ フエ ク 
ッ' ベクトルと なり， 割り込み 9E 因に 応じて W り 込み 
べク ト ル のビッ ト 1 〜 3 が 変化し ます， この ビットが 
"0" であると 割 り 込み 3? 因が 何であって «>问 一の 刑 
り 込みべ ク ト ルが 出され ま す， なお， この ビッ トはチ 
ャ ネル B の WR1 に W しての み も 効です. 

騸 ビット 3, 4( 受信 M り 込みの 指定） 

これら 2 ビットの 組み合わせ により， 爻 Uffl り 込み 
の 指定 を 行います. ビット 3, 4 "00" であると， 
爻《 割り込み は 》 止されます， 

ビット 3, 4 が "10" であると. 最初の キャラクタ 
受« 時の ffj り 込みが 有効 t なります. また ビット 3， 

4 が -or である と キャラクタ *^ 時の 割り込みが 冇 
効と なり， すべての キャラクタの 受 W 時に ffl り 込みが 
発生し ます. なお， この ときには 受 《 キャラクタに パ 

リ ティ • エラーが 検出され ると， ^受 《 状!! が 割り 
込み t なります. 

割り込みが 有効と なります が， この 埸 合に は 受信 キヤ 
ラ クタに パリティ 'エラ一 が 検出され てに 特殊 爻 ^ 
状 » 割り込みに はなり ません. 

画ビッ ト 5〜7( ゥ x ィ ト/ レヂィ 機 龍の 指定） 

これら 3 ビットに より SIO の W/RDYA および 
W/RDYB ビンの 使用法 を 指定し ます, ビット 7 が 
"0" であると ゥ ヱイ トノ レディ 機能 は 用いられず， 
-1 胃で あると ウェイ ト植能 または レディ 機能の どち 
ら かが 用いられます. 

ビット 6 により ウェイト 樓能， または レディ 樓 能の ラ 
ちの どちら か を 遵 択 します， ビット 6 が -0' である 
と ウェイ ト 機能が 道択 され， "1' であると レディ 樓能 
が遵択 されます， 

ウェイト/ レディ 櫝能は トランス ミッタ: &', レシ 一 

'《のど ちらか 一方で しか 使用で きません， ビット 5 に 
よりこの 邁択を 行います. すなわち， ビット 5 が •() 一 

能が 適用 され， • 1 • であると レ シ一バ に W し て 適用 



されます' 

ウェイ ト樓能 を 用いる と W/RDYA, または W/RDYB 
ビンの 信号 は CPU に 対す る WXff 信号 となり， 出力 
は オープン' ドレイン いになります. 

この場合， ビット 5 が •（）• の 場合に は （トランス 
ミッタ）， SIO の データ • レジスタに 対して I/O ライ 
ト 命令 （OUT) が 出された ときに， ハ' ッファ • ェンプ 
ティで ない とき に は， W/RDY(A/B) ビン は -じ にな 
り (WAIT = "L") となり， バッファ' ェンプ ティの 
ときには フローティング 状 » (WATT = "H-) となり 
ます， 

また， ビッ ト 5 が の塌 合に は （レシーバ)， SIO 
の データ • レジスタに 対して I/O リード 命令 （IN) が 
出された ときに， レシーバに 受信 データが 用意され て 
いない ときには， W/RDY(A/B) ビン は になり 
(WXFf = 'L/), データの W« がで きている ときには 
フロー ナイン グ状 © (WAIT 雞 となり ま す, 

レディ * 能 を W いる と， W/RDYA ま たは W/RDYB 
ビンの 倌号 は， Z80 DMA にタォ する レディ 出力 となり 
出力 は TT し コンパチブルになります. この場合 ビッ 
ト 5 が の 場合に は （トランス ミッタ）， SIO の 
トランス ミ ッ タがノ 《ッ ファ • ェンブ ティの ときに， 
W/RDY(A/B) ビン は -1^ となり， バッファ • ェンブ 
ティで ない t き に は •H" t なります. 

また ビッ ト 5 が 1 の 場合に は （レシーバ)， SIO 
の レシ ーノ < に データの 用 | がで き ている ときには， 

W/RDY(A/B) ビン は "L" となり， そうでない 埸 合に 
は となります. したがって レディ 樓 能の 場合に 
SIO が 出力す る レディ^ ゆの 有効 レベル は で 
すので， DMA を そのよう に プログラミング する 必要が 
あります. 

B29 に ウェイ ト 機能， および レディ 機能 を 用いた 埸合 
の W/RDYA および W/RDYB ビンの 状！ » を 示します * 

ライト • レジスタ 2(WR2) 

030 に ライ ト • レジスタ 2 (WR2) の 構成 を 示し ま 
す • この WR2 は 割り込みべ ク ト ルを保 待し ます， SIO 
は CPU の 割り込み K» シーケンス 時に， この レジス 
タの 內容を 割り込みべ ク トルと して CPU に 送り ます， 

し しな 3^ら* ステータス *ァ フエ クッ， ベクトル 

(WR1 の ビット 2) と プログラミングされ ている t き 
に は， SIO は 割り込み 要因に 応じて， この WR2 のビ 
ット 1〜3 を 変化させます， 

したがって， この場合に は WR2 に プログラミング 
した 割 り 込み ぺク ト ル のビッ ト 1 〜 3 は 無効で あ り， 
その 代わ り に SIO が $6 生す るビッ ト 1 〜 3 が 用い ら 
れ ます， 

この WR2 は チャネル B にし かありません. したが 
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<H29> 

る 場合 （WR1， Dr= 41 1 n ) の 
W/RDYA および W/RDYB の 状 



つて， S10 の チャネル A だけし か ffiHI しな 

い 場^で も， '别り 込み を W いる ときには. チ 

ャ ネル B の WR2 に W し て プロ グ ラミング を 

むう 必' おが あ り ます. 

また ステータス 'ァ フユ クッ 'ベ クト ル ♦« 

能 を W いる^ 合に は • チャネル B の WR1 (ビ 

ット 2) に おしても， プログラミング をむ 7 

必^が あり ます. 

ライト， レジスタ 3(WR3) 



0 



，ィ ト • レジスタ 2 (WR2) の 構成 

D s ^0 4 【 D 3 J D り Oj fo< 



V 



v 6 v 4 v 3 V: 



V 



g II リ A み ベクトル ] 



に ライト • レジスタ 3 (WR3) の W 成 
を^し ます. この WR3 に は レシーバの 制御 
WW をセッ ト します， 

画 ビット 0 (イネ 一 ブル • レシーバ） 

二の ビッ 卜が " 1 " である と レシーバが ィ 

ネーブルされ， レシーバの W 作が" f 能 となり ます. 

シーパ に^する ブ ログ ラ ミ ングを 全部し 終わった 後 ( 
この ビット を- 1 " にして， レシーバ を イネ 一 ブル 

ます. 



レ 



し 



國 ビット ， （シンク • キャラクタの ロード を * 止す も） 

モー ド において， この ビット 力 ' • 1 • であ る と， 

ターン） が爻 ^されても， レシーバ. バッファ （爻 や, i' 
データ FIFO) に は c ード されません. 

この ビット は リーディング • シンク （メッセ 一 ジの 

； tWi の シン ク • キャラクタ）， および ァ イド ル • シンク 
(メッセージの 屮 にある シンク • キャラクタ） を受 
キャラクタから 外す るのに HI います. 

國 ビット 2 ( アト' レス， サーチ • モード） 

この ビット は SDLC モー ド において のみ HJ いられ ま 
す， この ビットが 1 " であると， SIO は アドレス • 
サ— チ. モードに 人り， WR6 に セット された ァ ドレ 
ス • フィールド を 待つ メッセージ， または グローバル 
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'アドレス （FF") を恃っ メッセージ 以外の メッセ 一 
ジを 無抉 します. 

國 ビット 3 (レシーバ CRC イネ 一 ブル〉 

この ビッ トが •l" であると， 受 馆シフ ト レジスタ 
から * 信 データ FIFO に 転送され た * 後の データから 
CRC 叶算が IW 始 されます • 

<0B81> ライ ト • レジスタ 3 (WR3) の 構成 



o 7 ] d 6 ]d 5 fo 4 




0, 0 



イネ-ブル' レシ-八 • 

シンク ，キャラクタの 
o— ト' を » 止す る 

アト 'レス' サーチ • モ— ド 

(SDLC) 

レシ ーメ、 'の CRC チェック 
を イネ 一 ブルす 4 

'ハント 'モードに 入る 
ォ―ト イネ— ブル 



0 



0 



0 



0 



*<8 キャラクタ 長 



5 ビ 



ッ 



7 ビット 
6 ビット 



8 ビン 卜 



289 



隱 ビット 4 (エンター • ハント • フ1 ーズ） 

この ビッ トが' 1 ' であると • SK) は ハン ト • フエ 
ーズ （Hunt Phase) に 入ります. この ハント 'フ エー 
ズと いうの は， 同 W 確立の ために レシーバが シンク ■ 
キャラクタ （同期 モード）， または フラグ （SDLC モー 

ド) を サーチし ている 時期の こ とです. 

リセット すると， SIO は 自動的に この ハント • フエ 
ーズに 入ります， しかしながら， 何ら かの 理由に より 
同期 状 « を 失った と き （ぉ1朗 モー ド） ま たは SD し C モ 
一 ド において， 受 中の データが 小 3? になった ときな 

どに， この ビット を セットす る ことにより， ^期の 冉 
確立 を はかったり （同期 モード)， 次の メッセージの 爻 
« に餾 えたり する （SDLC モード） ことができます， 
なお， [SI 期が 確: なしたり （问期 モード）， フラグ を検 
出す ると， この ハント • フェーズ は flW 的に 解除され 

ます. 



ライ ト • レジスタ 4 (WR4) の 構成 



園ビッ ト 5 (ォー ト • イネ 一 ブル） 

この ビット を m l m にす ると， オート • ィ ネー 
機能が 遵択 され， ^ 入力 ='L' によ り トランス 
タがィ ネーブルされ， 5 ^入力 = *L* により， 



ブル 
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トランス ミッタ *ィ ネーブル • コマンド 
(WR5 の ビット 3)， および レシーバ • ィ ネーブル • 
コマンド （WR3 のビッ ト 0) は不 1? か？ という t そ 
ラ ではなく， これらの コマンド を 出して おいても， 
トランスミッター ィ ネーブル 'コマンド， および レシ 
ーパ • ィ ネーブル • コ マン ドは必 « です. 

なお， オート • イネ一 ブル 状 》 では， トランス ミツ 
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2 ビット 







シンク 'キ1* ラ クタの モ— 卜' 


0 


0 


8 ビッ ト 'シンク' キャラクタ 


0 


1 


16 ビッ ト， シンク， キャラクタ 




Q 


SD し C モ - ド 


― 


： _ I 


外 モ ― ド 





ク D ノ クの 


0 


0 


x 1 


0 


1 


xl6 


1 


0 


x32 


1 


1 


x64 



國ビッ ト 0 (イネ 一 ブル • 

この ビットが " 1 - である と， トランス ミ ッ タのパ 

リ ティ • ジェネレータ. およ びレ シーパ の パ、) テ ィ • 

チェッカが イネ 一 ブルされ ます. 送^ 時には トランス 

ミ ッタは データの 最後に パリ ティ • ビット を 付加し ま 
す. 

ま (ほ 時には レシーバ はま « キャラクタ ft(WR3 のビ 
ット 6, 7 > で ffi 定 された データ を 受信した 次の ビッ ト 
を パリ ティ • ビットと して 取り扱います. 受 キャラ 
クタ ft が 8 ビットで ある 埸 合に は， パリティ • ビット 
は^^ データ FIFO に は 転送され ません が （でき ない）, 
7 ビッ ト以 下の 合に は データ • ビットの MSB 侧に 
セット されて， ま 信 データ FIFO に 転送され ます， 



■ ビッ ト 6, 7 (受 ft キャラクタ 長） 

これら 2 ビットに よ り受倌 キャラクタ ft を 指定し ま 
す. 栴定 できる の は 5〜8 ビット/キャラクタです. 

なお， 受信 キャラクタ ft が 7 ビット 以下の 場合に は, 
データ は 右 《 めに されて， 受信 データ FIFO に 入り ま 

す. 

ライ ト • レジスタ 4(WR4) 

B32 に ライ ト • レジスタ 4 (WR4) の 構成 を 示し ま 

す， この WR4 は トランス ミッタ， および レシーバ 双 
方に 共通な こ t がら をプ o グラ ミン グす るのに 用いら 
れ ます. 



隱ビッ ト ， （バリ チイの 植性） 

この ビットが "1" である t バリ ティの ft 性 は 偶 ft 
(Even) となり， ' 0 ' であ もと 奇 ft (Odd) となり ま 

す， ビット 0 が ー0 "である t きに は， この ビット は 
無効です. 



画 ビット 2，3 (ストップ • ビット 長〉 

これら 2 ビットに より， 非同期 モードに おける スト 
ップ • ビット 長 を 指定し ます. ただし これら 2 ビット 
は モードの 遵択 にも 用いられ， ともに であると 
同期 モ一 ド または SD し C モードと なり ま す. 
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ライ ト • レジス 夕 5 (WR5) の 構成 



状» は 



になります. また この ビット を— 0— に 



D 



0 d 0 



トランス ミッタの 
CRC ジェネレータ 
を イネ— ブルす る 

RTS 

CRC 多項^の *lf< 

0:SDLC モ— ト' 
1 :CRC-16 

イネ- プル- 
トランス ミッタ 

t ン ドブレー ク 



0 0 



0 



0 



jid キャラクタ 長 



ビッ ト W 下 



7 ビッ 卜 



6 ビン 卜 



1 J 8 ピノ 



DTR 



ビッ ト 4, 5 (シンク • モー K) 

》2 ビットに より， モードに おける シンク 
ト クタの 数 （シングル/ダブル） の 指定 • 外郎 
-ドの 侑 定 ならびに SDLC モードの ffi 定を行 



これ' 
• キヤ, 
W 期 モ- 
います. 



■ ビット 6, 7 (ク o ックの « 車） 

これら 2 ビットに より， 送信 ク o ック および^^ ク 

ロックの 怙串を 》定 します. 4tttt の クロック 倍率 を 
ffi^ できます が， 送侬 クロック および 爻《 クロックの 
倍率 は问 じで なければ な り ません. 

なお モード または SDLC モードの 場合に は • 

x 1 の クロック 倍率 を 用いる 必 S があります • 

ライト， レジスタ 5(WR5) 



ライト， レジスタ 5 (WR5) の 構成 を 示し ま 
す. この WR5 は 主として トランス ミッタの 制砷に 用 
いられ ますが • ビット 2 だけ は 例外で， レシーバの 制 
御に も 適用されます， 

園 ビット 0 (トランス ミッタ CRC イネ 一 ブル） 

この ビットが M w であると， トランス ミッタの CRC 
ジェネレータが イネ 一 ブルされ ます， 送信 データが 送 

信 データ • メ f ッファ から 送信 シフ ト レジスタに ロード 
された ときに この ビットが" 1 'であれば， その デー 
タ に対して CRC 針算が 行われます. 

また この ビットが M" であると， 问期 モード また 
は SD1X モードに おいて， ト ランス ミ ッタ • アン ダ 
ラン 状 58 になる と， CRC が 自動的に 送信され ます. 

画 ビット 1 (RTS: リクエスト • ツー • セント'） 
この ビット を -1" にす るし SIO の Sfg ビンの 



すると RTS ピンの 状 51 は fc H" になります. 

非 同 W モードで は ピンの 状 G が宾 際に - H 一 

になる の は， 送^ バッファが 空に なった とき （ト ラン 
ス ミッタ • バッ フ 了 • ェ ンプテ ィ ） です が， 同期 モ一 

ド および SDLC モードで は 送^ バッファの 状 58 に M 
係な く， この ビットの 状 》 に そのままし たがいます. 



画 ビット 2 (CRC-16/SDLC) 

この ビッ ト によ り CRC チェ ッ カノ シ' エネ レー タの 
多 ゆ '式の 道択を 行います， この ビットが" 1' である 
t CRC 16 (同期 モード） が 選択され， "0" であると 
SDLC 多 ゆ' 式が 邁択 されます， 

隱 ビット 3 (イネ 一 ブル • トランス ミッタ） 

この ビットが "I" であると， トランス ミッタが ィ 
ネーブルされ ます， 





ビッ ト 4 (セント' • ブレーク） 
この ビットが '1 ■ であると， データ 'ライン 
(TxDA/TxDB) の 状 》 が * 制 的に スペース 状 じ） 
になります. 

疆 ビット 5 , 6 

二れ ら 2 ビッ 卜に 

/キャラクタの 3«» と， 5 ビット ノ キャラクタです, 
SIO に M して 送られる 送^ データ は， 右 だめになって 
いる 必 》 があります- 

〜8 ビッ 卜のと きに は， ビッ ト 5, 
り SK) は キャラクタ ft を 知る こ とがで 
きます ので， SIO に M して 送られる 送 ^データ 中の 不 
S の ビットの 镇 はどラ でもよ いのです が， キャラクタ 
&が 5 ビッ ト U 卜の 場合に は， SIO は 5 ビッ ト 以下' 
ある こと はわ かる けれど t, 何 ビット を データと して 
解釈 すれば よ いのかわ か り ま せん. 

この M« を W 决 する ために SIO では， キャラクタ 
長が 5 ビッ ト 以下の ときには データの 中に キャラクタ 
&に IW する 情 《 を 含めて います. B34 に キャラクタ 長 
が 5 ビッ ト 以下の 場合の データ • フォーマット を 示し 
ます. 

こ の 図 から わかる よ うに， ビット 4 〜 7 により キヤ 
ラ クタ ft (1〜5 ビット） がわ かるよ ラに， フォー マ 
ッ ティングされ ています. 

豳 ビット 7 (DTR: データ • ターミナル • レディ） 

この ビット を -1" にす る t, SIO の ビンの 
状 » が になり • にす る と DTR ピンの 状 お 
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く 図 35> ライ ト • レジスタ 6 (WR6) の 構成 



ライ ト • レジス 夕 7 (WR7) の 構成 
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< 図 37> WR6 および WR7 
の 使われ かた 



t 
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く 図 34> キャラクタ 長が 5 ビッ ト 以下の 場合の 送慣 データ • 
フォー マツ ト 
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n 








u o 


キャラクタ ft 
(ビッ ト） 
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は になります. 

ライト • レジスタ 6(WR6) 

EI35 に ライ ト • レジスタ （WR6) の « 成 を 示します， 
この レジスタに は 次の よ うな 悄報 がセッ ト されます. 
① 送 倍 シンク 'キャラクタ 《シングル • シンクお よ 
び 外 都 M 期の 場合） 

(D 第 1 の シンク • キャラクタ （ダブル • シンクの 埸 
合） 

® « ^アドレス （SDLC モードの 場合） 

ライト • レジスタ 7(WR7> 

CB36 に ライ ト • レジスタ 7 (WR7) の 構成 を 示し ま 
この レジスタに は 次の よ う な 情報が セッ ト され ま 

受信 シンク • キャラクタ （シングル • シンクの 



® » 2 の シンク' キャラクタ （ダブル • シンクの^^) 
(D フラグ' パターン ：7Ew (SDIX モードの 場合） 
なお， 外 都お の ときには この レジスタ は坩 いられ 

ません. BI37 に WR6 および WR7 の 使われ かた を ま 

と めて 示し ます. 



リード • レジスタ 



リード • レジスタ O(RRO) 

038 に リード • レジスタ 0 (RR0) の 構成 を 示し ま 
す. 二の RR0 に は 送受信 バッファの 状 》 (送侰 バッ 
フ 了 • ェ ンプテ ィ • 受信 ノ 《ッ フ ァ • アベ ィ ラブ ル） お 
よび 外部 ノス テータ ス 割り込みの ^因と なりうる 状 SS 

がセ ット されます， 
ステータス' ァ フエ クッ 'ベクトルと 佾定 しないで 

刑り 込み をお こさせる 場合に は • 割り込み ルーチンの 
人 II にて この レジスタの 内お を^み 取り， 削 り 込み' & 

W をチ エツ クす る必楚 が あ ります. i た 外^ ノス チー 

タス 剂 り 込みが ^やした と さに は， この レジスタ を说 

んで その I な W を^る 必« が あ ります. 
さ " に' め 1 り 込み を tfiHI せず， ボール ド • モー ドで 

SIO を コントロール する に は， 二の レジスタの 内 

容 により SK) の 状 》 をお I り， 必 な^ ^をむ ぅ必' おが 

あります ♦ 



すす © 
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へ 



フ 



漏ビッ ト 0 (* 信 キャラクタ • 

ブル） 

こ の ビ ッ ト は々 匸デー タ FIFO に 1 バ 
ィ ト以 にの データが 川， 6: されて いる^ 介 

に セット （M り され， が^^ 

に r や: j である と リセット 广 0') され 

ます. 

画ビッ ト I (« リ 込み 保 》 中） 

この ビット は SIO が »1 り 込み を ^卞す 
べき 何ら かの 状 想 を f,V つてい ると さに セ 

ッ ト され， そ ラ でない 場^に はリ セ ッ ト 

されます. この ビット は チヤ ネ ノレ A の 
RR0 において のみ 有効です， 



國 ビット：？ （トランス ミツ 夕 • バッファ *ェ ンプ ティ） 
この ビット は 送信 データ 'バッファが である 
と セット されます， ただし モードお よび SDLC モ 

一 ド において， crc が auj される ときには セットされ 

ません， 送 ^データ' バッファに データ を o —ド する 
t この ビット は リセット されます. SIO は リセット さ 

れる t, この ビッ トを セットし ます. 

謂 ビット 3 (DCD ： データ • キヤ リャ • ヂ テク ト） 

この ビット は sio の ビンの 状 » を 

示して います. DCDA/DCDB ビンの 状 3B が "L" で 
あれば となり， であれば "0" となります. 

これらの ビンの 状 © は 常によ ft み 込み 可です が， 外部 
ノス テ一 タス 割り込みが 発生す ると. これらの ビンの 

状 《 は ラッチされ， 以後 状 © が 変化して この ビット 
の 缻 は 変わ り ません， 



リード • レジスタ 0 (RR0) の 構成 





D 3 




Do 



DCDA/DCDB の 状 匕に よ ゥ 外部/ステータス • 

IPJ り 込みが 発生した ときには， その 変化が L H で 
あるときに はこの ビット は •（）• となり， H ヰ しの 
ときには " 1 " となります. 

前述の ラッチ 状 » を 解除し， その 時点の S^SS/ 



DCDB ビンの 状 JS を 知りたい ときには， リセット 外 SC 
ノ ステータス 》J り 込み コマンド <WR0 : 10 山 を 出し 
た 後に， この RR0 を 住み込みます. この 項の 明 は 
DCD だけに ほらず， 他の 外部 ノ ステータス 割り込みの 
5? 因 と な る 状 » について も 適用され ます. 

隱 ビット 4 (シンク ノ ハント： Sync/Hurn) 

この ビッ 卜の 意味 は SK) がブ ログ ラ ミン グ されて 

いる 通信 モードに 応じて 興なります. したがって 通信 
モード ごとに この ビッ トの * 味 を 说 明し ます. 
像 非 Pfl 期 モード ： 非同期 モードで はこの ビッ トは 単に 
SIO の ビンの 状!！ または 状 》 変化 を 示します, 



L 



* は キャラクタ' ァぺ イラ ブル 
苜 •] リ 込み 保 《 中 (チャネル A のみ) 

A« パソフ ァ' ェンプ ティ 
DCD 

シンク//、 ン ト 
CTS 



, 外 M/ ステータス 
frl リ 込みの 条件 



,«(8 アン ダラ ン 
/EOM 

'ブレ —ク /アポ 一 トリ 



* 外 》m 期 モー ド ： 外部お】 w モードで は SIO の SYNC 

ビン は 入力 となり， この ビンに は 外部^ 期 検出 ロジッ 

ク からのお 1W 確な も ひ; が 接 されます. したがつ てこ 

の ビット に は 同倌^ の 状 》 または 状 》 変化が セ ッ ト さ 
れ ます. 



t— ト'： 内 W 间期 モードで は， エンター • 
ハント • フェーズ • コマンド <WR3 のビッ ト 4 > によ 

り 二の ビット は セット ひ1'> され， S10 が シンク • 

キャラクタ を 検出して^ 期 *1 立が できた と きに， リセ 

ッ ト （"0") されます， 



• SDLC モー ド ： SDLC モー ドの に も， エンター • 
ハント • フェーズ • コ マンドに より， この ビット はセ 
ット されます， そして オープニング • フラグ を 検出す 
る と， この ビッ トは リセ ッ 



隱 ビット 5 (CTS ： クリャ • ツー • セント'） 

この ビッ トの 意味 は， DCD を CTS に «t み 変えれば 

ビッ ト 3 の 明が その ま ま 適用で きます. 

園 ビット 6 (トランス ミッタ • アン ダラ ン ZEOM) 
SIO が 1 ノ セットされ ると， この ビット は セット 状？ 8 
(一 1") になります. そして リセット • トランス ミツ 
タ • アン ダ ラン/ EOM ラ ツチ • コマンド （WRO, D6- 
1， D 7 = 1) を 出す と， リセット されます. さらに トラ 
ンス ミッタ • アン ダラ ン状 SS が 発生す る t, この ビッ 
トは セットされ， 同時に 外 都 Z ステータス 割り込みが 
発生し ます. 

この ビッ トは 同期 モードお よび SD1X モードに お 
ける 送信 « 作の 終結， つまり CRC の 送信 を 行う のに 
用いられます. 同期 モードで はこの ビットが セット さ 
れ ている ときに * トランス ミッタ • アン ダラ ン状 » が 
発生して 外部 Z ステータス 割り込み を 起こさず， '代 
わ り に アイ ドル • シンク ' 
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タ • ラインの 同期 を 維 待し ます. 

そして トランス ミッタ' バッファ • ェンプ ティの W 
り 込みが 発生した ときに， * 後の データ， たとえば E 
TX がすで に 送信され ていたよ ラな 場合に は， プロ グラ 
ムは 前述の コ マン ド により この ビット を リセット しま 
す. 

この ビットが リセット されて いると， SIO は 送信 バ 
ッファ に データがなければ CRC(2 キャラクタ） を 送 
信し ます. CRC を 送り 終わる と SIO はこの ビット を 
セットし， 外郎 ノ ステータス 割り込み を 発' 去: します， 

このと き プログラムが SIO に M して 何も データ を 

ロードし なければ， SIO は アイドル 'シンク • キャラ 

クタ を 出し *ft けます. プログラムが データ， たとえば 

パッド • キャラクタ を ロード すれば. SIO は その キヤ 

ラ クタ を 送^し， これ を 送^し 終わる と バッファ • ェ 
ンプ ティの 别り 込み を^^し ます. 

SD し C モードで はこの ビッ トが セットされ ている と 

きに， トランス ミッタ • バッファ • ェ ンフ *テ ィ の 状 as 
であると， sio は フラグ を^^し « けます. しかしな 

がら， SDLC モードで は モードの^ 合の よ ？なァ 
ィ ドル' キャラクタ という ffi^t がありません ので. W 

お J のデー タを ロードした とさに， 二の ビット を リセ ッ 

ト してお きます， 

二の ビットが リセット されて いると， SIO はト ラン 
ス ミッタ • アンダー ラン 状！！！! になった と さ に CRC ir 
A« し， W 時に この ビッ トを セット して 外 ffl;Z ステー 
タス 割り込み を 化' ト: し ます. CRC が'; に i&fii; し 終 
わると， S 夏 0 は バッファ • ェンプ ティの 割り込み を « 
4: し i す. こ こで 送 化 割り込み を リセット する コ マン 
ド （WRO, コマンド 5» を, 1 U し， SIO に W して 何も デ 



0? 
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<H39> リード • レジスタ 1 (RR1) の 構成 

D り D 4 



ータを ロードし なけ れば クロージング • フラ グが 送^ 
されます. 

画 ビット 7 (ブレーク ノア ポート〉 

この ビッ ト は 非问期 モー ド では， ブレーク 状 3S 検出 
の 意味 を 待ち， SDLC モードで は， アボート • シーケ 
ンスの 《 味 を 持ちます. 

SIO は ブレーク 状？ S を 検出す ると， この ビット をセ 
ット し， 外部 ノ ステータス 割り込み を^ 生し ます. *>J 
り 込み ルーチンが， リセット 外郎 Z ステータス • コマ 

ン ドを 出す こ とに より， ブレーク 検出 状態 を クリャ し 
てお くと， ブレーク 状 as が 解^された とさに も， 外お； 

ノ ステータス 剂 り 込み を «ゃ します. 

SDLC モードに おいて は， アボート • シーケンス を 
検出す る と， この ビッ トを セットし て 外 ほし' ステ一 タ 
ス 'せ1 り 込み を^' I： し ま す， 剂 り 込み ルーチンが リ セ ッ 

ト外 ス テータ ス剂り 込 みコ マン ド お化し ておけば, 

アボート 状胜が された とさ も， 外^ /ステータス 

剂り 込みが し ます. 

リード • レジスタ 1 (RR1) 

図 39 に リード， レジスタ 1 (RR1) の Ml 成 を 示し ま 

す. この レジスタに は， 持 殊^^ 状！ am り 込みの 

と， SDLC モードに おける I フィールドの レシ デュー 
(Residue ： 半) 》 なビッ ト） • コードが セ ット されます. 

画 ビット 0 (全 tt 送懼し 終わった： All Sent) 

非 IrilJW モードに おいて， 全 キャラクタの 送^が 終わ 
り. SIO 中に 送 W データが まった く な く なった と き に 
この ビット は セット されます. モードお よび SDLC 

モー ド では， この ビット は^に セ ッ 
ト されて います. 
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キャラクタ ft が 

8 ビ / トの 吻合の 

レシ デ 1_.3 — 



- 



ッ< リ ティ 'エラー 
««ォ —バラン エラー 

CRC エラー/フレー ミ ング 
ェ ント' • ォブ ゥ レ-厶 (SDLC) 



疆ビッ ト 1 〜3 (レシ デュー • コー 

ト' 0 〜 2 〉 

こ れら のビッ ト は SD し C モー ドに 
おける 〖 フィールドの W 後の 卞: * な 
ビッ ト ft を 小す 3 ビッ トの コードで 
めり， レシ ァ' ュ 一 • コ 一ト （ Residue 
Code) t»f びます. Jlfitf; の 場 受 
も i す る ビット f 《の^お I は キャラクタ 

おの tSft はで あ り ま すが， 格 ti はで 
なかった 場合， この レシ デュー. コ 

—ド によ り W 後の f« なビッ ト ft を 

ポ します， 

この レシ デュー • コー ドが 4i 幼て 
あるの は， エンド • 才ブ' フレーム 

状態 （RR1 の ビット 7) にある とき だ 



294 



<B40> リード， レジスタ 2 (RR2) の講成 

D; |:D 6 fOs] D 4 J D 3 J D ? [o t [o 



<H42> SIO の ループ 



ク 構成 



« リ 込み ベクトル v 7 v 6 v s v 4 V 



V, 



0 



ステ • タス ァ フェク ッべク 

ト ルの ときには S 化する 



けです. 図 39 に 
の レシ デュー • コードが ポ されて います. 



画ビッ ト 4 (パリティ • エラ—〉 

この ビット は ハ'リ ティが ィ ネーブルされ ている t き 
に <WR4 のビッ ト 0), 受^ データ 中に パリ ティ • ェ 
ラーが 検； じされる t セット されます. この ビット は 
SIO 内 ffli でラ ツチされ， いったん エラーが 核 出される 
と， リセット • エラー • コマンド （WR0 の コマンド 
6) が 出される まで， その 状》 を 保ちます， 

したがって メ ッ セージ を ^邡^もミ し 終わって から • 
その 屮に バリ テ ィ ' エラーが 検出され た データが * つ 
たか 否か を チェ ック する ことができます. 

睡ビッ ト 5 (オーバ ラン • I ラー〉 

二の ビッ トは 3 キャラ ク タの データが 受^ データ 
FIFO に 存在 するとき に， さらに 次の データが ま « さ 
れ ると エラー FIFO に セット されます. この ビットが 
^^に RR1 中に セットされ るの は， エラー FIFO に 

二の ビッ ト がセッ ト されて いる データが 4ft み 取られた 

と きです • 

この エラー 状 © は ラッチされ ますので， リセット' 
エラー • コマンドが 出される まで リ セ ッ 卜されません. 

画 ビット 6 (CRCZ フレー ミン グ* エラー） 

非お 1 期 モードで は， 受 « データに フ レー^ング 'ェ 

ラーが 梭 出される と， この ビットが セット されます， 
同期 モードお よび SDLC モードで は， この ビット は 
それまでに 受侰 された データに 対する CRC チェック 
結果が 示されて います. これらの 状 » は ラッチ されず, 
キャラクタが 受信され も ごとに * 化します， 

隱 ビット 7 (I ント' • ォブ • フレーム） 

この ビット は SDLC モー ド において のみ 用いられ, 
爻侰 データ 中に クロージング • フラグが 核 出された こ 
と を 示します. この ビット は リセット • エラー • コマ 
ンド により， リセットされ ますが， 次の フレームの * 
初の キャラクタ を 受信す る ことにより， リセットされ 
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ZC/0T1 
CLK1 

CSO 
CS1 
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ます. 

リード • レジスタ 2(RR2) 

BUO に リード • レジスタ 2 (RR2) の 構成 を 示し ま 
す. この レジスタに W する み 取り は チャネル B にの 
み 有効です. ステータス' ァ フエ クッ' ベクトル でな 
い と き に は， この レジスタの 内容 は チャネル B の WR2 
の 内容と 一おします. 

ステータス • ァ フエ クッ • べク ト ルの ときに は， そ 

の 時点に 保 a 中の w り & みのうち， 最 w の 優先 蒙 位 を 
待つ hi り 込み ベクトルが セット されます • 保 《割 り 込 
みがない 場合に は， v 3 =,o-， v 2 =-i\ v, = ，i - と 

なります， 

* 

以上で Z80 SIO のコン ト ロール *コ マン ドの说 明 を 
終わります が， B41 に WR0〜7, および RR0〜2 の 各 
レジスタ を ま とめて おきます 



Z80 SIO のブロ クラ ミ 



こ こ では SIO の 送信 デー タ • ライン （TxDA) と 受 
信 データ • ライン （RxDA), RTSA と CTSA, DTRA 
t を 互いに 接 《 した ループ • バック 構成に よ り， 

SIO を宾 に 動作させる ブ o グラム 例 をい く つか 示し 

ます. 

BM2 に 《S で 示す プログラム （Prog#^#, 秦） 力 * 

勳作 する ための 溝 成 を/丁く します. なお， Prog 參が動 
作す るた めの 構成に ついては， 同 プログラムの 说 明の 
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<Prog#> 280 CTC を 用いた ボーレ 一 ト • ジェネレータ 



0009 






C 丁 C1 


EQU 


09H 










ORG 


2000H 


2000 


3E 


47 




ID 


A,47H 


2002 


D3 


09 




OUT 


<CTC1),A 


2004 


3E 


OA 




し!） 


A, 10 


2006 


D3 


09 




OUT 


<CTC1) f A 



I 
I 



SIMP し E BAUD RATE GENERATOR 

THIS BAUD RATE GENERATOR USES Z80 CTC CHANNEL 1 AND 
OUTPUTS C し OCK OF WHICH FREQUENCY IS 9600 X 16. 
INPUT CLOCK FREQUENCY TO CTC CHANNEL 1 IS 1-536 MHZ. 
CTC CHANNEL 1 IS PROGRAMMED AS COUNTER MODE- 

; CTC CHANNE し 1 ADDRESS 



； INHIBIT INTERRUPT 
； COUNTER MODE 
; し OAD TIME CONSTANT 
； RESET 

； MODE WORD TO CTC CHNL 
； TIME CONSTANT- 10 
; し OAD TIME CONSTANT 



BAUD RATE GENERATOR BEG INNS RUNNING 



END 



项 にて 述べます， 

以下に 示す ブ o グラムで は Z80 CTC の チャネル 1 
を カウンタ • モードと して ブ o グラムし， その 出力 を 



SIO の 送 估 クロック <TxCA> および «^ クロック 



(RxCA) t して 用いて います， Prog 拿に CTC によ 

る ボー レート • ジェネレータ を 示します. 



モードに 》： 定し， その 入力 クロック （CLK1-1.! 
MHz) を 10 分の 1 しています. したがって， チャネル 
1 の 出力 （ZC/TOl) には153.6lcHz<9600xl6Hz)の 

パルスが 得られます. この パルス は SIO を 非 モ 

ードに tt 定し， 16f?f の クロ ック にて 9600BPS で 動作 
させる ための 入力 クロック となり ます. 

SIO を IrilW モード， または SD し C モードで W 作 さ 
せる ときには， CTC の タイム • コンスタント を 160 と 
する ことにより， その 出力と して 9600Hz の バル スが 
得られ， これ を SIO の 送 • ^gft クロックと して 坩ぃ 
ます. 

SIO ループ • バッ ク • テスト 

(非 K 期 モード， ボーリング） 

SIO を 非^期 モードに 設定し， »ij り 込み を 用いず， 

ポー リ ング によ り データの ループ • ハ へノク • テ スト を 

行う 例 を Prog きに ポ します. また H43 にこの ブ ログ 

ラムの フロー • チャート を 示します. 

(CTC) を セットアップし ます. この 部分 は Prog 拿 

t まったく 同じです. 次に ブ o グラム は SIO をィュ 
シャ ライ ズし， データ （レジスタ B) を セットアップ 
した 後に ループ • バック • テストに 入ります • 



く 図 43> Prog • のフ a — • チヤ 一 ト 

(SIO ループ • バック *チ スト， 非 期 モード， ポーリング) 



C 



BEGIN 



) 



ポ- レ 




X ネレ 


- 9 をセ 




V プ 



S10 チ 


ャ ネル A 


をィニ 


シ ャフィ 


ズ 






RR1 を リート' 





) 



ERROR HAL 



データ' エラー 



う 



データ を 1 だけ 
更新する 



C 



XMIT 



) 



Q _ ERROR 」 




FERR HALT 



) 



フレー ミ ング' 



OERR HALT 



) 



ォ- パラン ，エラー 



( PERR HALT ) 

パリティ 'エラ- 
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<Prog#> Z80 SIO ループ • バック • テ スト （非同期 モード， ボーリング） 

； Z80 SIO し OOP BACK TEST (ASYNC, PO しし ING) 



(次 ページへ つづく） 
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5 

； 

CTC1 
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SIOAC 
SIOBD 
SIOBC 

； 




PERR: 
FERR: 
□ERR: 



2021 

2023 

2025 

2027 

2029 

202B 

202D 

202F 

2031 

2033 

2034 

2036 

2037 



2039 CB 77 

203B 20 05 

203D CB 6F 

203F 20 02 

2041 76 

2042 76 

2043 76 



F3 

31 208E 



21 2045 

06 09 

OE 05 

ED B3 



06 00 
OE 04 



DB 05 

CB 57 

28 FA 

ED 41 



THIS PROGRAM TRANSMITS DATA TO SIO CHANNEL A 
AND RECEIVES し OOP - BACKED DATA FROM THE SAME 
CHAMNE し， 



EQU 



09H 



； CTC CHANNE し 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 



04H 

SI0AD+01H 
SIOAC+OIH 
SI0BD+01H 



SID CHANNEL A DATA 

SIO CHANNEL A CONTROL 

SIO CHANNEL B DATA 

SIO CHANNEL B CONTROL 



SET UP 
し D 



CTC 



し D 
OUT 



ASEG 

ORG 2000H 

DI ; DISABLE INTERRUPT 

SP, STACK ； SET STACK POINTER 

BAUD RATE GENERATOR 
A，47H ； MODE WORD FOR CTC 

(CTC 1 し A ；し OAD MODE WORD TO 

A, 10 ； SET TIME CONSTANT 
(CTCl) , A ; し OAD TIME CONSTANT 

INITIALIZE SIO CHANNEL A 

し D H し， SIOACC s し OAD COMMAND ADDRESS 

し D EUSIOAC し 一 SIOACC 5 し OAD COMMAND LENGTH 

し D C,SIOAC ; し OAD SIO A CT し ADRS 

OTIR ; し OAD COMMAND TO SIO 

SET UP DATA AND SIO A DATA PORT ADDRESS 
B=DATA TO BE TRANSMITTED 
C=SIO CHANNEL A DATA ADDRESS 

B, 0 

C, SIOAD 
DATA 

A， <SIOAC) 
2， A 

Z,XMIT 
(C) ,B 
DATA 

A, (SIOAC) 
0，A 
Z , RECV 
A, t 

(SIOAC) ,A 
ん <SIOAC》 
70H 

NZ f ERROR 
A， (C) 
B 

NZ , DERROR 
B 

XMIT 



RECEIVE 
IN 



JR 

ID 

OUT 

IN 

AND 

JR 

IN 

CP 

JR 

INC 

JR 



UP DATA < OOH > 
; し OAD DATA ADDRESS 

； READ RRO 

； TX BUFFER EMPTY ？ 
； ND,XMIT 
； TRANSMIT DATA 

SREAD RRO 

； RX CHAR. AVAILABLE ？ 
； NO, RECV 
； TO ACCESS RRl 

； 

； READ RRl 

； ANY ERROR DETECTED ？ 
； YES f ERROR 

； READ し OOP BACKED DATA 
； DATA OK ？ 
； NO, DERROR 
； UPDATE DATA 
； GO AND TEST NEXT DATA 



T 6, A 

N2,FERR 
T 5， A 

JR NZ , OERR 

PARITY ERROR DETECTED 
HALT 

FRAMING ERROR DETECTED 
HA し T 

OVERRUN ERROR DETECTED 
HALT 



； FRAMING ERROR ？ 
； YES, FERR 

;RX OVERRUN ERROR ？ 
； YES, OERR 



? B D F 

1111 

o c o o 

2 2 2 2 



7 9 A 9 

4 o o o 

E 3 E 3 

3 D 3 D 



5 7 

o 4 F 



A 1 5 5 o 8 8 E 

o o o 7 o 7 o 



o 



BB8E3B60D8048 

E 2 E B 2 o 1 



E n vac E - E 

D c 2 3 D D 



$ T T 

D D R N I R u 

し L T I B J o 



I R I 

B J B 
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プログラム はまず SIO の RR0 を说 み， トランス ミ 
ッタ • バ ソファ • ェンプ ティになる の を^ち， そうで 
あれば （RR0 のビッ ト 2 =*1，） レジスタ B 中の データ 

を 送^し ます. 

次に プログラム は S10 の RR0 を ift み， レシーバに 
データが Hi 息され るの を 侍ち ます. レシ ーノ 《に データ 
がそろう <RR0 のビッ ト 0 «• 1 •> と. RR1 を ift み 取 
り， エラーが ％^ した か 否か を チェック します， エラ 

一が あれば （RR0 のビッ ト 4 — 6) エラー • ルーチン 
へと び エラーの 祥钿を チェック します. 



> 一がなければ， 受^ データ • レジスタから デー 
タを统 み 取り， それが 送倌 した データと' 致す る こと 
を チェックし， 一«： していれば データ を 1 だけ it めて, 

冉度 データ を 送 fti しに 行きます， 

EI44 に Prog ゆにお ける， SIO のィ ニシャ ライゼ 一 

シ a ン • コマンド • チ エイ ンを々 ミし ます. この コ マン 

ド • チ エイ ン では WR3 に M して コマ ン ドを 害き 込む 

の t 問 時に レシーバ を イネ 一 ブルして いますが， '般 

的に は レシーバに W する コマ ン ドを すべて 出してから, 
それ を イネ 一 ブルす るの が 安全な やりかた であり， こ 



<H44> 

Prog 参 のィ ニシャ ライゼ ーシ 

9 ン • コマンド • チ1 イン 

(WW! 期 モード， ポーリング） 





レジス 夕 


"ンド 


コマンドの ビット' パターン 


廳 《 






(16 通 ft) 


7 6 5 4 3 2 1 0 






WR 0 


18 


0 0 0 1 1 0 0 0 


リセ/卜 • チャネル 




WR 0 


01 


0 0 0 0 0 0 0 1 


WR1 を ボイ ン ト 




WR 1 


00 


00000000 


リ 込み を ディ ス エー ブル 




WR0 


03 


0 0 0 0 0 0 1 1 


WR3 を ポイント 


ャ 


WR 3 


C1 


1 1 0 0 0 0 0 1 


ま f38 ビ/ ト /キャラクタ 
レ シ―パ ■ ィ ネ一 ブ' レ 


ネ 


WR 0 






[ WR4 を ボイ ン ト 


ル 


WR 4 


47 


0 1 0 0 0 1 1 1 


クロ ツ ク ft 串 =16 

スト ノプ • ビ， ト = 1 ビット 

ffift パリティ 

< も プリ • パリ ナ ノ 




WR 0 


05 


0 0 0 0 0 1 0 1 


WR5 を ボイ ン ト 




WR5 


EA 


1110 10 10 


DTR ON 

送 《8 ビット/キャラクタ 
トランス ミッタ • ィ ネーブル 

RTS ON 



； 



DATA ERROR DETECTED 
HA し T 



SIO CHANNEL A 



SIOACC: DB 


18H 


； WRO 


DB 


01H 


； WRO 


DB 


鐘^ L Ad m 

00H 


； WR1 


DB 


03H 


； WRO 


DB 


0C1H 


:WR3 


DB 


04H 


;WR0 


DB 


4 フ H 


； WR4 






； 






； 


DB 


05H 


； WRO 


DB 


OEAH 


； WR5 



WAND CHAIN 

CHANNEL RESET 
POINTS WR1 

DISAB し E A しし INTERRUPTS 
POINTS WR3 
RX 8 BITS/CHARACTER 
RX ひ站し旺 
POINTS WR4 
X16 CLOCK 
1 STOP BIT 
EVEN PARITY 



SIO にし EQU 



STACK 

； 
J 



64 



EQU 



END 



POINTS MRS 
DTR ON 

TX 8 BITS/CHARACTER 
TX ENABLE 
RTS ON 

； END OF SIOACC 

； STACK AREA 
； 



204ft 
204B 



204C 
204D 



204E 

204E 
208E 



2044 



6 8 1 o 3 1 4 7 5 A 

7 1 o o o c o 4 o E 



5 6 7 8 9 

4 4 4 4 4 

o o o o o 

2 2 2 2 2 
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レジスタ 


"ンド 


コマンドの ビット ，パターン 






(16 進 ft) 


7 6 5 4 3 2 1 0 




WR 0 


18 


0 0 0 1 1 0 0 0 


リセット • チャネル 




WR 0 


01 


0 0 0 0 0 0 0 1 


WR1 をボ イン ト 




WR 1 


1 3 


0 0 0 1 0 0 1 1 


^(3 キャラクタ W り 込み。 T 

iSfdffl 0 込み o 了 

外 ffi' ステ一 タス ffl り A み^ 


ャ 


WR 0 


03 


0 0 0 0 0 0 1 1 


WR3 を ボイ ン ト 


ネ 




し 丄 


1 \ A A A A A 1 

1 1 u u u U U 1 


Kin O «^ / f/ オヤ 7z ァ 


ル 


WR 0 


04 


0 0 0 0 0 1 0 0 


WR4 を ボイ ン ト 


A 


WR 4 


47 


0 1 0 0 0 1 1 1 


ク o ック « 率 =16 
ストップ *ビ / ト 《1 ビ， ト 
fAM' 、'リ 子 d 

ィ冬ー ブル' パリティ 




WR 0 


05 


0 0 0 0 0 1 0 1 


WR5 をボ イン ト 




WR5 


EA 


1110 10 10 


DTR ON 

iSf は 8 ビ， ト /キャラクタ 

ト ラノ人ミ ノ ァ，ィ や 一/^ t 

RTS ON 




WR 0 


18 


「0 0 0 1 1 0 0 0 






WR 0 


01 


0 0 0 0 0 0 0 1 


WH 1 や 1： '； ： 


ネ 


WR 1 


04 


0 0 0 0 0 1 0 0 


スチ一 タス' ァフ 丄 クッ ベクトル 


ル 
B 


WR 0 


02 


0 0 0 0 0 0 1 0 


WR2 を ボ イン ト 


WR 2 


X X 


xxxxxxxx 


| ffl リ& みべ クト' レ 



Prog き のィ ニシャ ライゼ ーシ 

ヨン 'コ マント' *チ1 イン 
(非 モード， 



の コマンド • チェイン では WR4 以降に レシーバ をィ 

ネーブル する のが 正しい やりかたです. 

この こと はこれ 以降に 示す， すべての プログラムに 

対してい えます. ただし， 本 ゆで^す. ループ • バッ 

ク- テスト に M する W り * WR3 に M する コマ ン ドを寄 

き 込む のと^ 時に レシーバ を イネ 一 ブルした と しても 

なんらの 支 P 阜はぁ り ま せん， 

ニニで 示す すべての ブ a グラムの W 作 は， 筆お の Q 
作の Z80 コンピュータ において 検 済みです， 

SIO ループ *バッ ク • テスト 

(非同期 モード， « り 込み 粗 WB) 

Proge に W り 込み を 便 用した 非问期 モードの ル一 
プ 'バック • テスト を 示します. この プログラム では. 
Z80 CPU の モード 2»J り 込み を 使用して おり， かつ 
SIO では ステータス 'ァ フエ クッ • べク トル 樓能を 用 

いています • 

図 45 に FVogO における SIO のィ ニシャ ライゼ 一 

シ 3ン' コマンド *チ エイ ンを 示し ます， この コマ ン 
ド* チェイン において， H44 の コマンド 'チェイン 
同期 モード ，ポ 一リング） と 異なる 点 は， チャネル A の 
WR3 に対する コ マン ド と， 割り込みべ ク トル を ロード 
する ために， チャネル B に M して （> コマンド を 送る 必 
要が ある 点です. 



この プログラムの # 力作 は 次のと おりです， プロ グラ 
ム はまず Z80 CPU のィ ン タラ プト • レジスタ をセッ 

トし， ついで モード 2»1 り 込み を 使う こと を しま 
す. 次に ボーレ 一 ト • ジェネレータ をセ ッ ト アップし， 
SIO の チャネル A および チャネル B に対して， コ マン 

ド* チェイン を ロードし， データ を セットアップした 
後 に CPU の ffj り 込み を イネ一 ブルし， 永久 ループに 
入ります. 

この 後 * 初に W が 起 こる かとい うと， 外郎 ノス テー 
タス W り 込みが 《 生し ます. この 理由 はィ ニシャ ライ 
ゼーシ 3 ン ♦ コマンド 中の WR3 に外龆 ノ ステータス 
m り 込み 可 と セットし ており， かつ WR5 により DTR 
および RTS を ON にして いるから です. 

面《 から わかる ように， sio の は に， 
FflX は に 接 》« されて いますので， ま 

たは RTSA が-し" にな る と SIO は 外 SB ノ ステータス 
1W り 込み を ％ 生 します （SIO は リセット される t, 

および を にす る）， 

したがって， プログラムの コントロール はまず チヤ 

ネル A の 外部 Z ステータス 割 り 込み ルーチン である 
105 に きます. この ルーチン では 外部 Z ステータス 割 り 
込み を リセットし， RR0 を Ift み， CTS 力" 1" である 
こと を 確 K した 後に， レジスタ D 中の 送佾 データ を/ H 
力し • これ を 1 だけ 更新し ます， 
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0009 

0004 
0005 
0006 
0007 

0000 

2000 

2001 

2004 

2006 

2008 

200A 
200C 
200E 
2010 

2012 
2015 
2017 
2019 

201 B 
201D 

201F 



2021 
2024 

2026 
2027 



2029 
202B 

202C 
202D 



06 05 
OE 07 

ED B3 



1 1 oooo 

OE 04 
FB 

18 FE 



ED 51 
14 

FB 

ED 4D 



く Prog 嚳〉 SK) ループ • バック • テスト （非 WW モード， » リ 込み 駆動 5?0 



3E 47 
D3 09 
3E OA 
D3 09 



Z80 SIO し OOP BACK TEST (ASYNC, INTERRUPT DRIVEN) 

THIS PROGRAM TRANSMITS DATA TO SIO CHANNE し A 
AND RECEIVES し OOP - BACKED DATA FROM THE SAME 
CHANNEL • 



TCI 

SIOAD 
SIOAC 
SIOBD 
SIDBC 

； 



EQU 


09H 


； CTC 


CHANNE し 




EQU 


04H 


； SIO 


CHANNE し 


A 


EQU 


SIOAD+1 


； SIO 


CHANNE し 


A 


EQU 


SIOAC+1 


;SIO 


CHANNE し 


B 


EQU 


SIOBD+ 1 


； SIO 


CHft 刚ヒ 


B 



BEGIN: 



； 
； 



I 
I 

104: 



； 
； 

105: 



CHANNEL A TRANSMITER BUFFER EMPTY INTERRUPT 
OUT (C> , D ； TRANSMIT DATA 

INC D ； UPDATE DATA 

RE - ENAB し E INTERRUP AND RETURN 

EI s RE— ENABLE INTERRUPT 

RET I ； 



LD 
し D 



2000H 

ゆ ISAB し E INTERRUPT 
SP, STACK ； SET STACK POINTER 

A，20H ； SET INTERRUPT REGISTER 



； SET MODE 2 INTERRUPT 
RATE GENERATOR 
7H ； MODE WORD FOR CTC 

OUT (CTCl).A ； LOAD MODE WORD TO CTC 

O) A f 10 ； SET TIME CONSTANT 

OUT <CTC1),A ；し OAD TIME CONSTANT 

INITIALIZE SIO CHANNE し A 

し D H し， SIOACC 卩 し OAD COMMAND ADDRESS 

ID B,SIOAC し 一 SIOACC s し OAD COMMAND LENGTH 

し D C, SIOAC s し OAD SIO A CT し ADRS 

OTIR ；し OAD COMMAND TO SIO A 

INITIALIZE SIO CHANNE し B FOR INTERRUPT 
し D B,SIOBC し一 SIOBCC ; し OAD COMMAND し ENGTH 

し D CSIOBC 5 し OAD SIQ B CTL ADRS 

NOTE THAT H し POINTS SIOBCC NOW. 

OTIR ； LOAD COMMAND TO SIO B 

SET UP DATA AND SIO A DATA ADDRESS 

D=DATA TO BE TRANSMITTED 

E-DATA TO BE EXPECTED 

C=SIO CHANNE し A DATA ADDRESS 

し D DE，0 ； SET UP DATA 

し D C, SIOAD s し OAD SIO A DATA ADRS 

NOW TEST BEGINS 

EI ； ENABLE INTERRUPT 

JR * 5 し OOOP ETERNALLY 



A EXTERNA し STATUS INTERRUPT 



A, XOH ； RESET EXTERNA し INT 

(SIOAC) , A ； 

A， (SIOAC) SREAD RRO 

5, A ； CTS ON ？ 

I, IEXIT ； NO, IEXIT 

<C),D ; TRANSMI 了 FIFTS 下 DATA 

D ； UPDATE DATA 

IEXIT ： 



o 5 5 F 3 1 

1 o o 6 F 5 

E 



E 

E 



3 B B 9 D 4 8 

D D c 2 pj 1 1 



F13 5 79BC 

2 3 3 3 3 3 3 3 

oooooooo 

2 2 2 2 2 2 2 2 



B 

A 

o O フ 

2 2 4 



E 



3 1 E D D 

F 3 3 E E 



； 働， ； -? ； ； C ； 



D 

o 9 5 3 

2 o o B 

1 6 E D 

2 o o E 



A D 4 

I 2 A A 

B 



4 



p 

u 



D M E D 

し I s し 



T T T c 

DUNIRUNR 
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203E 
2040 
2041 
2043 
2044 



2046 



2047 
2049 



204D 

204F 

2051 

2053 

2055 

2057 

2059 

205A 

205B 

205C 



205E 
205F 



2060 
2061 

2062 
2063 



2065 



2066 



2066 
2067 
2068 
2069 
206A 

206B 



206B 
20AB 



； CHANNE し A RECEIVE 

106: IN A, (C) 

CP E 

JR NZ.DERRQR 

INC E 

JR IEXIT 

； 

； DATA ERROR 

DERROR: HALT 

； 

： CHANNEL A SPEC I A し 



CHARACTER AVAI し AB し E INTERRUPT 
； READ DATA FROM SIO 
； DATA OK ？ 
； NO, DERROR 

； UPDATE DA 丁 A EXPEC 下 ED 



107: 



ID 

OUT 

IN 



A，l 

<SIOAC),A 
A, (SIOAC) 
6. A 

NZ,FERR 
5 9 A 

NZ f OERR 
4, A 

NZ,PERR 



RECEIVE CONDITION 

； TO ACCESS RR1 

; SE し ECT RR1 

； READ RR1 

； FRAMING ERROR ？ 

； YES,FERR 

； RX OVERRUN ？ 

； YES, OERR 

； PARITY ERORR ？ 

； YES,PERR 



PERR: 



OERR I 



HALT 

FRAMING ERROR 
HALT 

RX OVERRUN 
HA し T 
PARITY 
HA し T 



% 
I 

SIOACC: DB 



SIO CHANNEL A COMMAND CHAIN 



01H 
13H 



} WRO 
； WRO 
WR1 



CHA 暖し f^SET 
POINTS WR1 

INT ON A しし RX CHRACTERS 
TX INT ENABLE 
EXT INT ENABLE 



f 



； 

STACK 
； 



DB 


03H 


； WRO 


POINTS WR3 


DB 


0C1H 


； UR3 


RX 8 BITS/CHARACTER 








RX ENABLE 


DB 


04H 


J WRO 


POINTS WR4 


DB 


47H 


JWR4 


X16 CLOCK 








1 STOP BIT 








PARITY EVEN 








PARITY ENABLE 


DB 


05H 


； WRO 


POINTS WR5 


DB 


OEAH 


|WR5 


DTR ON 








TX 8 BITS/CHARACTER 








TX ENAB し E 








RTS ON 


EQU 






|END OF SIOACC 


SIO 


CHANNEL B C 


:OMMAND 


CHAIN 


DB 


018H 


|WRO 


CHANNE し RESET 


DB 


01H 


； WRO 


POINTS WR1 


DB 


04H 


； WR1 


STATUS AFFECTS VECTOR 


DB 


02H 


； WRO 


POINTS WR2 


DB 


INTV-BEGIN 


； WR2 


INTERRUPT VECTOR 


EQU 






； END OF SIOBCC 


DS 


64 




? STACK AREA 




* 







(次 ページへ つづく） 



8 3 6 15 5 79F673 

7 o E 000706060 

D B o c 8 6 E3BBOBOBO 6 6 6 6 813 3 1 47 5 A G 1 4 2 o 

E B 2 1 1 7 3DDC2C2C2 7 7 7 7 lot o c o 4 o E JoodlL 
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ORG BEGIN+OFOH 
INTERRUPT VECTOR 



20F0 


0000 


INTV: DW 


0 


； CH 


B 


TX BUFFER EMPTY 


20F2 


0000 


DW 


0 


； CH 


B 


EXTERNA し STATUS 


20F4 


0000 


DW 


0 


； CH 


B 


RX AVAI し AB し E 


20F6 


0000 


DM 


0 


； CH 


B 


SPECIAL RECV COND. 


20F8 


2029 


DW 


104 


(J 


A 


TX BUFFER EMPTY 


20FA 


202F 


DW 


105 


； CH 


A 


EXTERNA し STATUS 


20FC 


203E 


DW 


106 


； CH 


A 


RX AVAILABLE 


20FE 


2047 


DW 


107 


;CH 


A 


SPECIA し RECV COND. 



； 
； 

END 



c 



BEGIN 



) 



ィ ン タラ ブト 'レンス 
タを セット 



IM2 



ホーレー ト， ジ エネ レ 



S10 チャネル A を 
イニシャライズ 



S10 チャネル B を 
イニシャライズ 



デ-タ を C ソ I、 アツ 7 



EI 



( 



<E46> Prog 睿の フローチャート （非 !■!« モード， 《 り 込み 駆動 型) 
(外 •/ スチ一 タス —W り A み） （送^！^ 込み） 

J04 




ユー タ "デ— タ +1 



( 



IEXIT 



) 



EI 




LOOP 



(# ほ キャラクタ 《 り i& み〕 




受 «ヂ- 


- タ ゾ、' ッ フ 7 


から デ- 


-タを 《1 み IX 


る 







テ' 一 



データ 》 チ-タ +】 



( 



IEXIT 



) 



) 



ほ受 《 状 纏 謂り A み） 




RR1 を は みれ る 




) 



FERR HALT 

フレー ミン グ' エラ— 



OERR HALT ) 

ォー パラン • エラ— 

PERR HALT ) 

バリ ティ' エラ— 



DERROR HA し T ) ( S10 がお 力、 しい J 

データ エラ— 



( 



IEXIT 



) 
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<Prog8> SIO ループ' バック *チ スト 期 モード， 割り込み C 動 fi) 





； 


Z80 SIO し OOP BACK TEST 


(SYNC, INTERRUPT DRIVEN) 






THIS PROGRAM TRANSMITS DATA TO SIO CHANNEL A 
IN SYNCHRONOUS MODE AND RECEIVES DATA FROM THE 
SAME CHANNE し * 


A A Art 

0009 


CTC1 


EQU 


09H 


； CTC CHA 暖し 1 


0004 
0005 
0006 
0007 


SIOAD 
SIOAC 
SIOBD 
SIOBC 


EQU 
EQU 
EQU 
EQU 


04H 

SIOAD+1 
SIOAC+1 
SIOBD+1 


； SIO CHANNEL A DATA 

； SIO CHANNE し A CONTROL 

； SIO CHANNEL B DATA 

； SIO CHANNEL B CONTRO し 


0016 


SYNC 
； 

BUFFER 


EQU 


16H 


； SYNC CHARACTER 


2400 
0000 


EQU 
ASEG 


2400H 


； RECV . CHAR. BUFFER 



2001 
2004 



2008 

200A 
200C 
200E 

2010 

2012 
2015 
201 フ 
2019 



201D 
20XF 



2021 
2024 

2026 
2029 
202A 



202D 
202F 
2032 
2034 
2037 

2039 
203B 
203D 



ORG 
BEGIN; DI 
し D 
し D 
し D 
IM 



I 
I 
> 

； 



2000H 

SP, STACK 

A.21H 

I，A 

2 



jDISAB し E INTERRUPT 
； SET STACK POINTER 
J SET INTERRUPT REGISTER 

； SET MODE 2 INTERRUPT 



SET UP BAUD RATE GENERATOR 



し D 

OUT 

ID 



A.47H 

に TCI), A 

A f 160 



OUT (CTC い， A 

INITIALIZE SIO CHANNEL 
し D H し, SIOACC 

し D 
し D 

OTIR 



I MODE WORD FOR CTC 

ミし OAD MODE WORD TO CTC1 

； SET TIME CONSTANT 

； 9600 BAUD 

j し OAD TIME CONSTANT 



A 



多し OAD COMMAND ADDRESS 

B, SIOACL—SIOACC 纟し OAD COMMAND LENGTH 

C, SIOAC j し OAD SIOA CT し ADRS 

！し OAD COMMAND TO SIO 



BIT 1 
； 01 丁 2 

BEG I NO: し D 
ID 



INITIAIIZE SIO CHANNEL B FOR INTERRUPT 
し D B，SIOBC し 一 SIOBCC 卩 し OAD COMMAND し ENGTH 

し D C, SIOBC l LOAD SIO B CT し ADRS 

NOTE THAT H し POINTS SIOBCC 

OTIR ；し OAD COMMAND TO SIO B 

SET UP DATA AND CONTROL FLAG 

D=DATA TO BE TRANSMITTED 

E-DATA TO BE EXPECTED 

B=CONTRO し FLAG 

BIT 0 ONE CYCLE END 

FIRST CHARACTER TRANSMITTED 
SYNCHRONIZED 



DE,0 
B，0 

NOW TEST BEGINS 
し D HI t BUFFER 

EI 

JP « 



I SET UP DATA 

； RESET CONTRO し FLAG 

；し OAD BUFFER ADDRESS 
$ ENABLE INTERRUPT 
，し 00F> ETERNALLY 



； 

104: 



CHANNEL A TRANSMITTER BUFFER EMPTY INTERRUPT 



JP 
SET 

し D 
OUT 
し D 



0,B 

NZ, 1041 
1，B 

NZ,I040 
"B 

A,80H 
(SIOAC), A 
A,D 



； ONE CYC し E END ？ 
I YES, 1041 

I FIRST CHARACTER ？ 
； NO f 1040 

； SET FIRST CHARACTER 

； TRANSMITTED 

5 RESET TX CRC GEN. 



j し OAD DATA 



06 05 

OE 07 

ED B3 



U 0000 
06 00 



3E 80 
D3 05 
7A 



2400 
202A 



40 

2051 

48 

203D 
C3 



o 

o 

1 1 7 E 

2 2 4 5 

3 1 E D D 

F 3 3 E E 



7 9 o 

4 o A 

E 3 E 

3 D 3 



9 

o 

3 



E 

A 

o D 

2 o 



5 3 

o B 

1 6 E D 

2 o o E 



1 B 3 B 2 B 2 B 

2 F c c c c c c 
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2057 
2059 



205C 

205E 

205F 

2061 

2063 

2064 

2066 

2069 

206B 

206E 

2070 

2072 

2074 

2076 
2078 
2079 
207B 
207E 
2080 
2083 



2086 
2088 
2089 
208A 
208C 
208F 
2090 
2093 
2094 



2097 

209A 
209C 



C3 2000 



； 

IEXIT: 



1041: 



105: 



1 050 : 



106: 



； 

107: 



203E 


D3 


04 


2040 


3E 


05 


2042 


D3 


05 


2044 


3E 


EF 


2046 


D3 


05 


2048 


14 




2049 


C2 


204E 


204C 


CB 


CO 


204E 


FB 




204F 


ED 


4D 



3E 05 
D3 05 
3E EO 



DB 05 
4F 

3E 10 
D3 05 
79 

CB 67 
CA 2078 
CB 50 
C2 2078 
CB DO 
03 
05 
CI 

67 
204E 
48 

204E 
202D 



04 
50 

204E 
20AB 
204E 



OUT 


(SIOAD) ， A 


； TRANSMIT IT 


し D 


A 9 05H 


； TO ACCESS WR5 


OUT 


(SIOAC) ， A 




し D 


A,OEFH 


； ENABLE TX CRC 


OUT 


(SIOAC) ? A 




INC 


D 


； UPDATE DATA 


JP 


NZ,IEXIT 


； ONE CYCLE END ？ 






； NO, IEXIT 


SET 


0，B 


； SET ONE CYCLE END 


EXIT 


FROM INTERRUPT 




EI 




; RE - ENABLE INTERRUPT 


RET I 




； 


し D 


A.05H 


;T0 ACCESS WR5 


OUT 


<SIOAC),A 




し D 


A.OEOH 


；, DISABLE TRANSMITTER 






； DROP RTS 


OUT 


(SIOAC) , A 




JP 


IEXIT 


； 



EXTERNA し STATUS INTERRUPT 



IN 


A, (SIOAC) 


； READ RRO 


LD 
し D 


C,A 
A， 10H 


:SAVE STATUS FOR LATER 
； RESET EXTERNA し INT 


OUT 


(SIOAC) , A 




ID 


A,C 


: し OAD STATUS 


BIT 


4^A 


； SYNCHRONIZED ？ 


JP 


Z 9 1050 


;N0, 1050 


BIT 


2 f B 


; A し READY IN SYNC ？ 


JP 


NZ.IO50 


： YES, 1050 


SET 


2，B 


:SET IN SYNC 


し D 


A f 03H 


； TO ACCESS WR3 


OUT 


(SIOAC), A 


； 


し D 


ん 0C1H 


； DROP HUNT MODE 
5 ENABLE SYNC し OAD 


OUT 


<SIOAC> f A 




し D 


A 9 C 


S RE し OAD STATUS 


BIT 


4, A 


； CTS ON ？ 


JP 


Z, IEXIT 


； NO, IEXIT 


BIT 


1，B 


； FIRST CHAR. XMITTED ？ 


JP 


NZ, IEXIT 


; YES, IEXIT 


JP 


104 


;60 AND TRANSMIT FIRST 
； CHARACTER 



RECEIVE 

IN 
し D 

INC 
BIT 
JP 
CP 

JP 

INC 

JP 



CHARACTER 
A， <SIOAD) 
<H し》， A 
H し 

2,B 

Z， IEXIT 
E 

NZ,DERROR 
E 

NZ, IEXIT 



END OF TEST 
JP BEGIN 



AVAILABLE INTERRUPT 

； READ DATA FROM 'SI 0 

； STORE DATA INTO BUF 

； BUMP POINTER 

； IN SYNC ？ 

； NO. IEXIT 

； DATA OK ？ 

； NO^DERROR 

； UPDATE DATA 

;ONE CYCLE END ？ 

； NO, IEXIT 

5 RE-DO FROM START 



05 
204E 



SPEC I A し 
し D 



RECEIVE CONDITION INTERRUPT 

A，01H sTO ACCESS RRl 

<SIOAC) ,A ； 

《SIOAC》 sREAD RRl 

A ； RX OVERRUN ERROR ？ 

，OERR ； YES,OERR 

A ； PARITY ERROR ？ 

,PERR ; YESiPERR 



c D 

1 5 5 F o 7 o 

o o o 6 2 6 2 

E 3 B B 2 B 2 

3 D D c c c c 



13 5 

5 5 5 

o o o 

2 2 2 




2 5 7 

AAA 

o o o 

2 2 2 



E 3 E 3 9 B A B 2 3 B 7 3 B A B 2 c 2 

3 D 3 D7CJCCCC D7 2CCBC1CJ 



3 3 

D c 



9 • z f z 

A 5 N 4 N 



T T 

N I p I p 

I B J B J 
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； SIO ERROR 
HALT 

； DATA ERROR 

DERROR: Hft し T 

； OVERRUN ERROR 

OERR: HA し T 

； PARITY ERROR 

PERR: HALT 



； 

SIOACC: DB 



S 
； 

STACK 
； 



SIO 


CHANNE し A 


COMMAND 


CHAIN 


DB 


18H 


； WRO 


RESET CHANNEL 


DB 


OIH 


； WRO 


POINTS WR1 


DB 


13H 


； WR1 


INT ON A しし RX CHAR.S 






； 


TX INT ENAB し E 






； 


EXT INT ENABLE 


DB 


03H 


； WRO 


POINTS WR3 


DB 


0D3H 


； WR3 


RX 8B ITS/CHARACTER 






| 


ENTER HUNT PHASE 








SYNC LOAD INHIBIT 








A [l、M 。しに 


DB 


04H 


； WRO 


POINTS WR4 




* ふ M 




a l しし u し k nuD ヒ 








16 BITS SYNC CHAR. 






； 


SYNC MODE 






； 


PARITY EVEN 






1 


ENABLE PARITY 


DB 


06H 


|WRO 


POINTS WR6 


DB 


SYNC 


； MR6 


SYNC CHARACTER 




U /n 


i WHO 


DO T KITO ItlDI 
r U 1 I 3 WK , 


DB 


SYNC 


； WR7 


SYNC CHARACTER 






« リ 


on T WTC uo， 


DB 


OEEH 


； WR5 


DTR ON 






； 


TX B BITS/CHARACTER 








TX ENABLE 








RTS ON 


EQU 






； END OF SIOACC 


SIQ 


CHANME し B 


COMMAND 


CHAIN 


DB 


018H 


； WRO 


RESET CHANNEL 


DB 


OIH 


； WRO 


POINTS WR1 


DB 


04H 


； WR1 


STATUS AFFECTS VECTOR 


DB 


02H 


； WRO 


POINTS WR2 


DB 


OFOH 


； WR2 


INTERRUPT VECTOR 


EQU 


拿 




； END OF SIOBCC 


DS 


64 




； STACK AREA 


EQU 


* 




； STACK FRAME 



ORG 

DM 

DW 

DW 

DW 

DW 

DW 



21FOH 

0 

0 

0 

0 

104 
105 
106 
107 



； CH B TX BUFFER EMPTY 

|CH B EXTERNA し INT 

； CH B RX CHAR. AVAIL, 

； CH B SPECIAL RECV COND. 

； CH A TX BUFFER EMPTY 

； CH A EXTERNA し INT 

； CH A RX CHAR, AVAIL, 

； CH B SPEC I A し RECV COND. 



； 



END 



20AB 
20AC 
20AD 



20AE 
20AF 
20B0 



20B1 
20B2 



20B3 
20B4 



20B5 
20B6 
20B7 
20B8 
20B9 
20BA 



20BB 



20BB 
20BC 
20BD 
20BE 
20BF 

20C0 

20C0 
2100 



0000 
0000 
0000 
0000 
202D 
205C 
2086 
209A 



02469ACE 

FFFFFFFF 

11111111 

0^ 2222222 



6 

フ 



6 

フ 



6 

7 



6 

7 



813 

1 o 1 



3 3 

o D 



4 3 

o 1 



6 6 7 6 5 E 

o 1 o 1 o E 



8 1 4 2 o 

1 o o o F 
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ループ • バックした データが レシーバに 入る と， チ 

ャ ネル A の 受信 キャラクタ 割り込みが 発生し， ブ o グ 
ラムの コント ロール は受 伝 キャラクタ 刺り 込み ルー チ 

ン である 106 にきます. この 106 ルーチン では 受信 デ 
一 タ • バッファから データ を W み 取り， それが 期待す 
べき もの （レジスタ E) であるか 否か を チェックし， 

正しい データで あれば 朗 侍すべき データ を 1 だけ m 新 
します， 

送保ノく ッファ が になる と • チャネル A の トラ 
ンス ミッタ • ✓ 《ソファ • ェ ンブテ ィ 割り 込みが »生 し， 

プログラムの コン ト o —ルは その tW り 込み ルーチンで 

ある 104 にきます. この 104 ルーチン では 次の データ 

を 送^し， 送信 データ を 《 新します. 



受信 キャラ ク タ に 何ら かの エラーが 検出され る と， 
チャネル A の 特殊 受信 状»»1 り 込みが ％ 生し， プ ログ 
ラムの コントロール は， その 割り込み ルーチン である 
107 にきます. この ルーチン では RR1 を统み 取り， ェ 
ラーの 1©因 （フレー ミン グ 'エラー， オーバ ラン 'ェ 
ラー， パリティ • エラー） の »ゃ1 を 行います. E146 に 
Prog© の フロー • チャート を 示し ます （304 ページ). 

SIO ルー ブ • バッ ク • テス ト 

(M 期 モード， 割り込み 駆動 塑) 

ProgO にお 1 期 モードで かつ 割り込み の ルー 
プ- バック • テ スト をボ します， この プログラム では 

SIO は Ml 期 モー ドで W 作し ま すので， 送 • クロ ッ 



Prog© のィニ 

a ン • コマンド 

議モ— ド， 



ーシ 



チェイン 





レジスタ 


コマンド 


コマンドの ビット 'パターン 


霞 鳴 




(16iitt) 


7 6 5 4 3 2 1 0 






WR 0 


18 


0 0 0 1 1 0 0 0 


リセット ，チャネル 




WR 0 


01 


0 0 0 0 0 0 0 1 


WR1 を ボイ ン ト 




WR 1 


13 


0 0 0 1 0 0 1 1 


キャラクタ り 込み 可 

SfgJWO 込み 可 


チ 








外 K/ ステータス « り 込み 可 




WR0 


03 


u u U U U U 1 I 


Ti t\ o cT » T * n ノ r 




WR3 


D3 


11U1UU11 












エンター 'ハント 'モード 










シンク' キャラクタの ロード を稱止 
レシーバ ■ ィ 本一 プル 




WR0 1 04 


0 0 0 0 0 1 0 0 


WR4 をポィ ン ト 


孑 


WR 4 


13 


0 0 0 1 0 0 1 1 


クロ ッ ク倍 率= 1 

16 ビ' /ト* シンク-キャラクタ 

同 W モード 


ル 








パリティ 








パリティ • ィ 冬一 ブル 




WR 0 


06 


0 0 0 0 0 1 1 0 


WR6 を ポイント 


A 


WR 6 


16 


0 0 0 1 0 1 1 0 


シンク • キャラクタ 1 


WR 0 


0? 


0 0 0 0 0 1 1 1 


WR7 を ポイント 




WR 7 


16 


0 0 0 1 0 1 1 0 


シンク • キャラクタ 2 




WR 0 


05 


0 0 0 0 0 1 0 1 


WR5 を ポイント 




WR 5 


BE 


1110 1110 


DTR ON 

« ほ 8 ビ-/ ト /キャラクタ 
トランス ミッタ， イネ 一 ブル 
RTS ON 




WR 0 


18 


0 0 0 1 1 0 0 0 


'J セット 'チャネル 


チ 
ャ 


WR 0 


01 


0 0 0 0 0 0 0 1 


WR1 を ボイ ン ト 


ネ 

ル 

B 


WR 1 


04 


0 0 0 0 0 1 0 0 


ステータス • ァフ: L ク' /• べク トル 


WR 0 


02 


0 0 0 0 0 0 1 0 


WR2 を ボイ ン ト 




WR 2 


XX 


1 xxxxxxxx 


ffl') 込み ベクトル 
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クは 1 倍で なければ な り ません. 

したがって ボーレ 一 ト ， ジェネレータの CTC に 口 
ード する タイム 'コンスタントば Prog« および ゆの 
場合の 16 倍 （160) にして， 9600Hz の 出力 を 出す よう 
にして あります， また シンク • キャラクタ は ダブル' 
シンクと し， シンク' キャラクタ 1, シンク 'キャラ 
クタ 2 と して 16 16 を ffl いています， 

プログラム はまず， CPU の インタラプト • レジスタ 
を セットし， モード 2 割り込み を 宜宮 し， ボーレ一 ト* 
ジェネレータ をセッ ト アップした 後に SIO の チヤ ネ 

ル A および チャネル B に M して イエ シャ ライゼ一 シ s 
ン 'コマンド • チェイン を 送ります （K47). 

次' に プロ グラム は データ をセ ット アップし， コント 
ロール ，フラグ （レジスタ B) を リセット します. こ 

の コントロール • フラグ は 三つの 状 as を 待って います. 

® ビッ ト o ： i サイクル 'ェン ド 

® ビット 1 ： 最初の キャラクタ を 送^した 

© ビット 2 ： が 確な した 

ビット 0 は 256 バイ トの データ （00i (！〜 FFw> を 送 
信し 終わった， とい 7* 味です， 

次に プログラム は バッファ 'ポインタ （H い をセッ 
卜し 割り込み を イネ 一 ブルし 永久 ループに 入ります. 
バッファ • ボイ ンタは 受^ データ を バッファ 'メモリ 
に ストアす るた めで あり， この プログラムの デバッグ 

w に! a けた ものです. 

にお こ る こと は Prog 参の 場合と じ W 由に よ 

り， 外 部ノ ステータス 割り込みが ％ やします. チヤ ネ 
ル A の 外 節 ノ ステータス 1W り 込み ルーチン （105) では, 
RR0 を ift み 取り コントロール • フラグに 何 立って い 
な く て かつ CTS が • 1 • のとき に は， 送^ 割り込み 
ルーチン <104) に コントロール を 移します， 

こ の 104 ルーチン では コント ロール • フ ラ グに fsj も 
立って いない ときには 最初の データ を 送 《 し， コント 
口— ル' フラグの ビット 1 (最初の データ を 送 倌 した） 

を セットし， 送信 データ を K 新した 後に 》| り 込み をィ 
ネーブルし， リターン （RETI) します， 

り 込みが 発生し， 送信 》J り 込み ルーチン <104> がお 動 
されます. この ルーチン は 次の データ を 送信し， デ一 
タ をお 新します， 256 バイ 卜の データの 送信が 終わる 
と， この ルーチン はコン ト ロール • フラグの ビッ ト 0 

を- 1" にします. 

SIO は 最初の データ を 送信す る 節に 自動的に 2 個の 
シンク • キャラクタ を送倌 します. これ を 受け取る と 
レシ ーノ 《は， 同 W*« 立した とい ラ 意味の 外部 ノス テ 
一 タス 割り込み を 発生し ます， 

外部 ノ ステータス 割り込み ルーチン では RR0 を » 
み 取り， その ビット 4 (シンク Z ハント） を 謂べ， こ 



れ * f " 1 " て めれば コン ト ロール • フラグの ビッ ト 2 
(同期が 確立した） を セットし， SIO の WR3 に 対し 
て コマンド を 送り， ハント • モード を リセット します. 

また このと き 同時に シンク • キャラクタの ロード をィ 
ネーブル します. これにより テスト • データの I6wt 

ルー ブ 'バック された 送信 データが レシーバに 人る 

と， 受信 キャラクタ 割り込みが 発生し， プログラムの 
コント ロール はま 倌 キャラクタ W り 込み ルーチン <106> 
にきます. この ルーチン では 受伢 データ • ノす ッファ か 
ら データ を » み 取り， それ を バッファに ストアした 後 
に， 問 期の 確立が とれて いるか 否か を チェック します 
(コント ロール • フラグの ビッ ト 2). 
コント ロール • フラグの ビク ト 2 が である 場合 
に は， 受信 データ を 無 《 し， '厂 である 場合に は 受信 
データが 有効で あると みなし， データのチェック を 行 
います. その後 データの 期待 tt の 更新 をし ますが, 256 
バイトの データの 爻倌を 終わる と， プログラムの コン 

トロール をブ ログ ラムの 始めに 戾 し， また 始めから テ 
スト を 行います. この ブロ グラムの フローチャート を 

図 48 にボ します (；久 'ページに 

SIO ループ • バッ ク • テスト 

(SDLC モード， W り 込み 躯》塑） 

Prog O に SIO の チャネル A を W り 込み 駆 W によ り, 

SDLC モードで 動作させる ための プログラム を 示し ま 

す. また H49 にこの プログラムの S10 ィ ニシャ ライ 

ゼーシ 霧 ン • コマンド • チェイン を 示し， H50 にフ o 

一 ■ チャート を 示します <316 ページに 

プログラム は • まず CPU の インタラプト • レジス 

タを セットし， モード 2ffJ り 込み を 贫4 します. そし 
て ボーレート • ジェネレータ を セット ァ ップ した 後に 

SIO の チャネル A および チャネル B をィ ュシャ ライ ズ 
します， 

次に ブ o グラム は， データお よび バッファ • ポ イン 
タ， ならびに コントロール • フラ グをセ ッ ト アップし 
ます. バッファ 'ポインタ は モードの 場合と 同様 
に • プログラムの デバッグ のために， 受信 データ をバ 

ッファ • メモリに スト ァ する ためです， 

コントロール 'フラグ （レジスタ B) は 次の よ ラな 
意味 を 待ちます. 

• ビッ ト 0 ：徙 © ァ ドレス を 受信した 

• ビッ ト 1 ： 256 バイ トの データ を 送信し 終えた 

• ビッ ト 2 ： CRC ま侰中 

• ビット 3 :CRC1 の 受信 を 終えた （CRC2 受信 中） 

次に プログラム は 従 ^ アドレス 《55 16 ) を 送信し， ト 
ランス ミ ッタ • アン ダラ ン ZEOM ラ ツチ を クリャ しま 
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す， これ は 256 ノ 《ィ トの データ を 送 ft* し 終わり， トラ 
ンス ミッタ • アン ダラ ン状 IS になった と きに， CRC を 

送信す るた めです • そして ブ d グラム は m り 込み をィ 
ネーブルし， 永久 ループに 入ります • 

以上に よ り sio は オープニング' フラグに « いて 
従 局 アドレス を 送信し ます， レシーバ は オーブ ユング • 
フラグ を 受信す ると， その 次の キャラクタ （従^ アド 

レス） が WR6 にブ ログ ラ ミ ング された のと一 《： す 
るか 否か を チェックし， もし 一致して いれば • 従局ァ 
ドレスから デー タ t みなして 受信 キ ャラ クタ ff] り 込み 
を？ £ 生し ます. 

一 チン （106) はまず SIO 



の 受信 データ 'バッファから データ を » み 取り， これ 
をノ < ッファ に ストアし ます. そして コントロール 'フ 
ラグの ビット 0 が^って いなければ， その データ を 促 

^アドレス であると して その ffi を チェック します • そ 
の 値が WR6 にブ ログ ラ ミ ング された ものと 一致 すれ 
ば， コント ロール • フ ラ グの ビット 0 を " 1 " にし ま 

す. 

次に トランス ミッタ • バッファ' ェ ンプテ ィ の 割 り 

込みが 発 牛し， 送倌 ff】 り 込み ルーチン 104 が 走ります • 

この ルーチン はまず コン ト ロール • フラグの ビッ ト 1 

を顯 ベ， これが "I* でない 鳩合に は データ を iJUg し, 
かつ その データの 缻を お 新します. そして 256 バイト 



― <H48> Prog© のフ a — • チャート （90 ループ 'バック • テスト 



c 



(外歸 /ステータス 割り込み） 



BEGIN 







ィ ン タラ プ 1、 * レジ 

スタ をセッ ト 






1 1M2 1 






ボーレ— ト 
レー タのセ 


• ジ エネ 
ッ卜 アツ プ 



S10 チャネル 力の 

セットアップ 



SI0 チャネル 8 の 

セットアップ 



データお よ ひ コント O 
ール • フラグの セッ ト 



パフ ファ • ポィ ンタ 
の 七 ット アップ 



EI 




RR0 を リート' 



外 W ステータス W り 
A み を リセット 




M«2 フラグ を 



セット 







ハント • モ— ト' を解^ 
シンク ，キャラクタの 

o — ド * 可とする 








み） 




1050 



) 



最キ; ) の キャラクタ iE 
fg* み フラグき セッ 






| 1040 







データ を 伐 







iXfS テ'— タを KM 



IEXIT 



) 




256 パイ 卜 Jtft/fi 
み フラグ を セット 
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I040 



IEXIT 



) 



の データの 送信が 終わる と， コントロール 'フラグの 

ビッ ト 1 を セット します， 

104 ルーチンの 始めで， コントロール • フラグの ビッ 
ト 1 が セットされ ている ときには CRC および ク o — 
ジン グ， フラグ を SIO に 送信させる ために， 何も し 

ないで リ ターンし ます， 

受 割り込み ルーチン U06) は コント o — ル • フラ 
グの ビット 0 (アドレス を^ « した） が セット されて 
いる ときには， 受倍 データが 期待すべき （> ので あるか 
否か チェックし， 正しければ W 侍 tft を 《 新します. こ 
こで 256 バイトの データの 受^が 終 f すると， 次に 爻 
^される の は CRC1 てす ので， コントロール 'フラグ 



のビッ ト 2 を セットし ます. 

受信 W り 込み ルーチンの はじめに おいて， コント 口 
ール * フラグの ビット 2 がセッ ト されて いれば， ビッ 
ト 3 を チェックし， セットされ ていなければ ビット 3 
を セットし ます. このよう にして いるう ちに CRC の 
受信が 終わり， レシーバが クロージング • フラグ を受 
侰 すると， 特殊 受信 状 fflffJ り 込みが 発生し ます * 

特殊 受倌状 》 割り込み ル一 チン （W7> は RR1 を说 

み 取り， オーバ ラン' エラ一 が) e きていな いこと をチ 

エック した 後に， RR1 のビッ ト 7 によ りェン ド • 才ブ 
• フレーム w り 込みで ある こ と を ffiK し， ついで CRC 
チェックの 結果 を 《 ベます （RR1 の ビット 6). これ 



«« モード， 《 り 込み 駆動 B) 
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D 







ト ランス ミッタ をテ' 

イス エー ブル 







( 




〔《« 蒙り i& み） 



(特 》受{|状 蒙 鶴り A み） 



1EXIT 



) 



パッ 
デ-タ を 


ファ から 

Ift み る 






パンフ ァに データ 
t ストア 




RR1 を » み W る 



EI 





) 




_OERR HALT 

才- バラン 'エラー 



) 



PERR HALT ) 

バリ ティ 'ェ ラ- 



DERROR HALT 



) 



( SIO がお 力、 しい ) 



»ftx- タの JW ゆ 
镜を KM 




IEXIT 



) 
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が 正しければ ブ o グラム は 一番 初に 戻り， 同じ テス 

トを 48 り 返します. 
SIO の ウェイ ト 機能 

SIO に は W/RDYA(B) ビン を CPU に対する ゥェ 
イト^ 号と して 使用す る樓 能が あります， この 機能 は 
WR1 のビッ ト 7, 6, 5 を： ifi 当に プロ グラ ミン グ する 
ことによ り逡^ でき ます. Prog, にこの SIO のゥェ 
ィ ト樓能 を 使って， SIO の チャネル A から データ を 送 
信す る プログラム を 示します. 

また この ブ p グラムが ^ 作す る W 成 を BI5I にポ しま 
す. 

SIO の チャネル A に W す るィ ニシャ ライ ゼーシ ョ ン 
は， Prog# の それと ほとんどお】 じです が， この 機能 
を 使 ffl する ために WR1 の プロ グラ ミン グが » なり， 
かっこの プロ グラムで は SIO チャネル A の トランス 
ミ ッ タ だけ しか 使 所し ません ので， レシ一 パ M 係の コ 
マン ドはぁ り ません. 

この プログラムの 觔 作 は 次の t おりです. まず ボ一 
レート • ジェネレータ を セットアップし， SIO チヤ ネ 
ル A に M して ィニ シャ ライゼ ーシ 3ン' コマンド *チ 



く 図 5»> ProgO が 動作す も 構成 

Z80 SIO 



J 

CPU の WAIT へ 
A 0 


W/RDYA 

C/5 TOX 




A, 


B/A ^UA 




SlO(04-^07) 




1.536MHz 




Z80 CTC 

ZC/TO 

CSO CLK1 
CSI 


CTC(08-0B) 





エイ ンを 送ります， そして ノ 《ッ ファに 256 バイトの デ 
ータを ffl« し， OTIR 命令に よ り SIO の チャネル A に 
W して その データ 令 部 を i&W します， OTIR 命令 を 出 



<Prog 9> SIO ルー ブ* バック • テスト （SDLC, W り 込み 駆動 

： Z80 SIO し OOP BACK TEST <SD し C, INTERRUPT DRIVEN) 



： THIS PROGRAM TRANSMIT DATA TO SIO CHANNE し A 

； IN SD し C MODE AND RECEIVES DATA FROM THE SAME 

； CHANNE し * 

； 

CTC1 EQU 09H ； CTC CHANNEL 1 



0055 ADRS EQU 55H : SECONDARY STATION ADRS 



0009 

0004 
0005 
0006 
0007 



2400 
0000 

2000 
200 1 
2004 
2006 
2008 

200A 
200C 
200E 

2010 

2012 
2015 
2017 



BEGIN: 

20E2 
21 
4 フ 
5E 

47 

09 



09 

2090 

OD 

05 



&UFFEFf EOU 2400H ； RECV. CHARACTER BUFFER 

ASEG 



SIOAD EQU 04H 

SIOAC EQU SIOAD+l 

5I0BD EQU SIOAC+1 

SIOBC EQU SIOBD+1 



CHANNEL A DATA 

CHANNEL A CONTROL 

CHANNEL B DATA 

CHANNEL B CONTROL 



2000H 



5DISAB し E INTERRUPT 
； SET STACK POINTER 
； SET INTERRUPT REGISTER 



SP, STACK 
A,21H 
I, A ； 

2 ;SET MODE 2 INTERRUPT 

T UP BAUD RATE GENERATOR 



T 



A,47H 
(CTC1) ,A 
A 9 160 



A 



OUT (CTCl) , A 

INTIA し IZE SIO CHANNEL 
し D H し, SIOACC 

LD B ， S I OAC し— S I OACC 

し D SIOAC 



； MODE WORD FOR CTC 

； MODE WORD TO CTC 
； SET TIME CONSTANT 

； 9600 BAUD 

；し OAD TIME CONSTANT 

$ し OAD COMMAND ADDRESS 

；し OAD COMMAND LENGTH 

S し OAD SIO A CT し ADDRESS 



3 1 E D D E 3 E 3 1 6 E 

F 3 3 E E 3 D 3 D 200 



0000 

I I I I 

s s s s 



IDDDMEDUD 
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2019 

201B 
201D 

201F 



2021 



2023 
2026 

2029 

202B 

202D 

202F 

2031 

2032 



2034 
2035 



2037 
2039 
203C 
203D 
203F 
2040 

2043 



2048 

204A 

204B 

204C 

204E 

2051 

2053 

2056 

2057 

205A 

205B 

205E 
2060 

2063 
2065 



206A 



； 



； 

IEXITi 

I 

104: 



106: 



5 

1060: 



ED B3 

06 05 

0E 07 

ED B3 



06 00 



11 0000 
21 2400 



□TIR ; し OAD COMMAND TO SIO A 

INTIA し IZE SIO CHANNE し B FOR INTERRUPT 

し D B，SIOBC し 一 SIOBCC s し OAD COMMAND LENGTH 

し D C, SIOBC ; し OAD SIO B CT し ADDRESS 

NOTE THAT H し POINTS SIOBCC HERE 

OTIR 丄 OAD COMMAND TO SIO B 



1 

2 
3 



LD 



INITIALIZE CONTROL F し AG 
B=CONTRO し FLAG 
BIT 0 ADDRESS RECEIVED 
ONE CYC し E END 
CRC EXPECTED 
CRC 1 RE CEIVED 
B,0 

INITIALIZE DATA 

D=DTA TO BE TRANSMITTED 

E=DATA TO BE EXPECTED 

し D DE,0 

し D H し， BUFFER 

TEST BEGINS 

し D A,ADRS 



(SIOAD) ,A 
A,OCOH 
(SIOAC),A 



し D 
OUT 
EI 
JR 



； RESET CON 丁 FIO し F し AG 



； D=OOH E=OOH 

； SET BUFFER POINTER 

; し OAD ADDRESS AS 

； THE FIRST DATA 

； TRANSMIT IT 

； RESET TX UNDERRUN/EOM 

； 

; ENABLE INTERRUPT 
5 し OOP ETERNALLY 



呢ー£隱し£ INTERRUPT 
EI 

RET I 



sf?E—ENAB し E INTERRUPT 



TRANSMITTER BUFFER EMPTY INTERRUPT 



BIT 


i 9 B 


； ONE CYCLE END 


？ 


JP 


NZ, IEXIT 


| YES, IEXIT 




し D 


A.D 


； LOAD DATA 




OUT 


(SIOAD》 ，A 


； TRANSMIT DATA 




INC 


D 


j UPDATE DATA 




JP 


NZ, IEXIT 


； ONE CYC し E END 
； NO, IEXIT 


？ 


SET 


1，B 


； SET ONE CYC し E 


END 


JP 


IEXIT 







FB 

ED 4D 



RECEIVE CHARACTER 

(SIOAD) 
L) ，A 

B 

1061 
B 

,1060 
， DERROR 
f IEXIT 
B 

XIT 
RECEIVE CRC 
BIT 3,B 
JP NZ, IEXIT 

SET 3，B 
JP IEXIT 



AVAI し AB し E INTERRUPT 

； READ DATA FROM SIO 
； STORE IT INTO BUFFER 
； BUMP BUFFER POINTER 
； ADDRESS RECEIVED ？ 
； NO, 1061 

： RECEIVING CRC ？ 

； YES, 060 

； DATA OK ？ 

； NO, DERROR 

； UPDATE DATA 

； ONE CYCLE END ？ 

； N0 9 IEXIT 

； SET CRC RECEIVING 



； CRC 1 RECEIVED ？ 

； YES, IEXIT 

； SET CRC 2 EXPECTED 



4B 

2034 

04 

2034 

CB C8 
2034 



CB DO 
C3 2034 

CB 58 
C2 2034 
CB D8 
C3 2034 



A 



, H し 

: ( H 



，，，z z z ，E 

OZ2NENEN 2 I 



J c T T c T 

NDNIPIPPPNP E 



p 



5 4 o 5 E 

5 o c o F 

E 3 E 3 B 8 

3 D 3 D F 1 



B 2 A 3 4 2 

c c 7 D 1 c 



4 

o 



o 

4 



B 7 3 B 

D 7 2 c 



4 

3 

o 

2 

A B 2 B 2 c 2 

c c c B c 1 c 
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206D 
206F 
2072 
20 フ 4 



2077 
2079 
207B 
207D 
207F 
2082 
2084 

208 フ 



2088 



2089 



20BE 
20BF 

2090 

2091 
2092 

2093 
2094 



2095 
2096 

2097 
2098 
2099 
209A 
209B 
209C 



209D 



209D 
209E 
209F 
20A0 
20 A 1 

20A2 



1061： 



ADDRESS RECEIVED 

CP ADRS 

JP NZ,DERR0R 

SET 0,B 

JP IEXIT 



; ADDRESS GOOD ？ 
； NO,DERROR 

； SET ADDRESS RECEIVED 
； 



； 

107: 



SPECIAL RECEIVE CONDITION INTERRUPT 



し D 

OUT 

IN 

BIT 

JP 



JP 



A，01H 
(SIOAC) ,A 
A， (SIOAC) 
5, A 

N2 ， OERR 
7，A 

NZ,EOF 



SIQ ERROR 

OVERRUN ERROR 
HA し T 



； TO ACCESS RR1 
； READ RR1 

； RECEIVER OVERRRUN ？ 

； YES, OERR 

； END OF FRAME ？ 

； YES, EOF 

； SOMETHING UNEXPECTED 
； HAPPENED 



END OF FRAME , NOW CHECK CRC RESULT 
BIT 6, A ； CRC GOOD ？ 

JP Z f BEGIN JYES.BEBIN 



； 

EOF: 

5 

CERR: HA し T 

； DATA ERROR 

DERROR: HALT 



SIOACC 



SIQ 
DB 



DB 
DB 



CHANNEL A COMMAND 
98H ； WRO 

？ 

01H ； WRO 

12H ； WR1 

； 

； WRO 
|WR3 



03H 
ODDH 



DB 



04H 

20H 



DB 
DB 
DB 
DB 



ADRS 

07H 

7EH 

05H 

OEBH 



； 

； WRO 
； WR4 

； 

； WRO 
； WR6 
； WRO 
； WR7 
;WRO 
； WR5 

； 



； 



； DATA ERROR 

CHAIN 

RESET CHANNEL 

RESET TX CRC GENERATOR 

POINTS WR1 

INT ON A しし CHRACTERS 

TX IMI 隱 B し E 

POINTS WR3 

RX 8 BITS/CHARACTER 

ENTER HUNT PHASE 

RX CRC ENABLE 

ADDRESS SEARCH MODE 

RX ENAB し E 

POINTS WR4 

XI CLOCK 

SD し C MODE 

POINTS WR6 

SECONDARY STATION ADRS 

POINTS WR7 

FLAG 

POINTS WR5 
DTR ON 

TX ENAB し E 

SD し C PO し INOMIA し 

RTS ON 

TX CRC ENAB し E 



SIOAC し 
5 

SIOBCC: 



SIOBC し 



EQU 






:END OF SIOACC 


SIO 


CHANNE し B 


COMMAND 


CHAIN FOR INTERRUPT 


DB 


18H 


； URO 


RESET CHANNE し 


DB 


01H 


； WRO 


POINTS WR1 


DB 


04H 


； WR1 


STATUS AFFECTS VECTOR 


DB 


02H 


； WRO 


POINTS WR2 


DB 


OFOH 


； WR2 


INTERRUPT VECTOR 


EQU 






； END OF SIOBCC 



76 



CB 11 

CA 2000 



フ 6 



98 

01 
12 

03 
DD 



04 

20 

06 
55 
07 
7E 
05 
EB 



18 

01 

04 

02 

FO 



55 
208F 
CO 
C3 2034 



8 9 

8 8 

1 5 5 F o F o 

o o o 6 2 7 2 

E 3 B B 2 B 2 6 

3DDCJCCC 7 



E 2 B 

FCC 
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3：1 





レジスタ 


3 マント' 


コ マンドの ビット • パターン 






(16 錦 


7 6 5 4 3 2 1 0 


IK ^1 




WRO 


98 


1 0 0 1 1 0 0 0 


リセ/ ト •+ ャ ネル 

CRC ジェネレータ を リセ/ ト 




WRO 


01 


0 0 0 0 0 0 0 1 


WR1 を ポイント 


チ 


WR 1 


12 


0 0 0 1 0 0 1 0 


^キャラクタ， リ 込み 町 
»は割 り 込み 町 




WR 0 


03 


0 0 0 0 0 0 1 I 


WR3 を ポイント 


ャ 


woo 


DD 


110 1110 1 


XW8 ビ / ト /キャラクタ 

エンター • ハント モー ド 

^は CRC イネ、 一 ブル 

アドレス • サ一 +• モード 
レシーバ • ィ 枣ーブ 'レ 


ネ 


lit W\ a 

WR 0 


04 


0 0 0 0 0 1 0 0 


WR4 をボ イン ト 




WR4 


20 


0 0 1 0 0 0 0 0 


クロ ソクの 
SDLC モー ド 


ル 


WRO 


06 i 


0 0 0 0 0 1 1 0 


WR6 を ポイント 




WR6 


55 


0 10 10 10 1 


アドレス 




WRO 


07 

ト— 


0 0 0 0 0 1 1 1 


WR7 を ポイント 


A 


WR7 


7E 


0 1111110 


フラグ • パターン 




WRO 


05 


0 0 0 0 0 1 0 1 


WR5 を ボイ ント 




WR5 


BB 


1110 10 11 


DTR ON 

送 は 8 ビ /ト /キャラクタ 
トランス ミ /タ* イネ一 ブル 
SD し C ItJfi 式 
RTS ON 

CRC ジ: l 冬 レー タ' イネ一 ブル 




WRO 


18 | 




0 0 0 1 1 0 0 0 


リセ/卜 • チャネル 


ャ 


WRO 


01 


0 0 0 0 0 0 0 1 


WR1 を ポイント 


升き m 


WR1 


04 


0 0 0 0 0 1 0 0 


ステータス 'ァ7 ェクッ • べク ト ル 


WRO 


02 


0 0 0 0 0 0 1 0 


WR2 を ポイント 




WR2 


XX 


xxxxxxxx 


»リ 込み ベクトル 



20A2 
20E2 



21FO 0000 

21F2 0000 

21F4 0000 

21F6 0000 

21F8 2037 

21FA 0000 

21FC 2048 

21FE 20 フフ 



； STACK AREA 
； STACK FRAME 



； CH 


B 


TX BUFFER EMPTY 


； CH 


B 


EXTERNA し IN 丁， 


； CH 


B 


RX CHAR. AVAIL, 


； CH 


B 


SPECIAL REC, COND, 


;CH 


A 


TX BUFFER EMPTY 


； CH 


A 


EXTERNA し IN1\ 


； CH 


A 


RX CHAR. AVAI し， 


;CH 


A 


SPEC I A し RE に COND- 



Prog* のィニ シャ， ィゼ一 シ 
3 ン ，コ マンド • チェイン (SDLC 
モート'， 《 り 込み 駆動 型） 



； 

STACK 

I 
； 

； 

100: 



DS 64 



R 




4 6 7 

1 o o o 

2TOOOOIOII 

P 

U 



r 

G T 

OIDDDDDDDD 
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す 前に， レジスタ HL にノ 《ッ ファ' アドレス， レジス 
タ B に データ 'レングス （B-04256), レジスタ C 
に SK) チャネル A の データ • アドレス を セットし ま 
す ♦ 



OTIR 命令に より IORQ および WR が 出された と 
き に， SIO の チャネル A 力し ぐッ フ ァ • ェ ンブテ ィ でな 
いとき に は W/RDYA は になり, CPU に ウェイ 
トを かけます ノ f ッファ 'ェ ンブテ ィ になる と W/RDYA 
は になり， 1 バイ 卜の データが SIO に 吋して 
送られます. カウントが 256 です ので 以上の «H を 256 
り 返します， 



SIO の レディ 機能 



SIO に は W/RDYA(B) ビン を DMA に *ォす るレデ 
イ^リ-として 使？ 機能が あります. この 楼能は WR1 
の ビット 7〜 5 によ り 選択す る ことができます. Prog 
O に SIO の レディ 機能 を W い， Z80 DMA により メモ 
リ • データ を S!0 に 送る プログラム を^し ます. ま 
た 図 52 にこの ブロ グラムが 参お 作す るた めの W 成 を/ J くし 
ます' 

この プログラム における SK) のィ ニシャ ライゼ 一 
シ ヨン は Prog きの それ t はとん ど M じで あ り， W な 
るの は WR1 に W す るコ マン ドだ けです • DMA の プロ 
グ ラミング は， メモリ I/O (SIO チャネル A デ一 
タ） とし， レディの ff 効 レベル は とします， 

この ブ o グラム は ボーレ一 ト • ジェネレータ， およ 
び SIO, それに DMA を イニシャライズした 後に， ィ 
ネーブル DMA コ マン ドを 出し #ft 作 を W 始 させます • 

SIO は バッファ • ェ ンブテ ィの ときには W/RDYA 
を にします， これにより DMA は 1 バイ トのデ 
ータを メモリから 说み 出し， それ を SIO チャネル A 
データに 寄き 込みます. '《ッ ファ • ェンブ ティで なく 



く 図 52> Prog**<» 作す る 構成 

280 S10 









DMA の KDY へ 


W/RDYA 

C/D 『 . 
B/X 




A l 




づ 




280 CTC 


A 0 曜 


ZC/T01 

:so CLKl 

CS1 


1, 536MHz 




A l , 









なると SIO は， W/RDYA を' H' にします ので， DMA 



の レディ • ライ ンは 非れ 効 レベルと な り， DMA は それ 
が も 効 レベルになる の を 待ちます • 

1 ブロック （256 バイ ト） の データ の 終了 は， 
DMA のス テータ ス* レ ジス タに W する ボー リ ング によ 

り 行います， DMA の ステータス • バイトの ビット 5 
(エンド • 才ブ • ブロック） が '0" になる と 1 ブロ 

ッ クの データ 転送が 終丫 した こ とがわ かり ます. 

こ こで^ « すべき こ と は， DMA に W して 何ら かの コ 

マンド （ここで は ステータス • リード） を 出す t, 

DMA は その 參ぉ 作 （バス • マスタで ある こと） を 中止し 

てし まいます. 

したがって ステータス 'リード を 行う ごとに， イネ 
一 ブル DMA コマンド を 出して DMA を 再び イネ ーブ 
ル してやる 必 きがあります. 



； 



く Prog 零 > SI0 ゥ x イト 機 缝 

Z80 SIO WAIT FUNCTION TEST 

THIS PROGRAM TRANSMITS DATA TO SIO CHANNEL A 
USING WAIT FUNCTION. 



0009 


CTC1 


EQU 


09H 


； CTC CHANNE し 


1 




0004 


SIQAD 


EQU 


04H 


； SIO CHANNEL 


A 


DATA 


0005 


SI0AC 


EQU 


SI0AD+01H 


； SIO CHANNE し 


A 


COM 丁闩 0 し 


0006 


SI0BD 


EQU 


SI0AC+01H 


?SI0 CHANNEL 


B 


DATA 


0007 


SI0BC 


EQU 


SI0BD+01H 


； SIO CHANNEL 


B 


CONTROL 



2400 



BUFFER EQU 



2400H 



; DA 丁 A BUFFER 
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2000 
2001 

2004 
2006 
2008 
200A 

200C 
200F 
2011 
2013 



202C 
202D 



202E 
202F 



2030 

2030 
2070 



F3 

31 2070 

3E 47 

D3 09 

3E OA 

D3 09 

21 2029 

06 07 

OE 05 

ED B3 



； 

ASEG 

ORG 2000H 

BEGIN: DI ; DISABLE INTERRUPT 

し D SP, STACK ； SET STACK POINTER 

； SET UP BAUD RATE GENERATOR 

し D A,47H ;MODE WORD FOR CTC 

OUT (CTCl) , A ； し OAD MODE WORD TO CTC 

し D A，10 ； SET TIME CONSTANT 

OUT <CTC1) , A ；し OAD TIME CONSTANT 

； INITIALIZE SIO CHANNEL A 

し D H し， SIOACC ; し OAD COMMAND ADDRESS 

し D B，SIOAC し 一 SIOACC ; し OAD COMMAND LENGTH 

し D CSIOAC : し OAD SIO A CT し ADRS 

OTIR : し OAD COMMAND TO SIO 

； SET UP DATA AND SIO A DATA PORT ADDRESS 

； B=DATA LENGTH 

； H し- DATA ADDRESS 

; C=SIO CHANNEL A DATA ADDRESS 



し 00P : 



し D 
ID 
し D 
INC 
DJNZ 
し D 
し D 
ID 



H し， BUFFER 
B'O 
<HL>,L 
H し 

BEG I NO 

H し ， BUFFER 

B, 0 

C. SIOAD 



TRANSMIT DATA 
OTIR 



；し OAD BUFFER ADDRESS 

； SET C0UNT«256 

； SET DATA INTO BUFFER 

； BUMP BUFFER POINTER 

； SET A しし 7 NO.BEGINO 

:SET BUFFER ADDRESS 

； SET COUNT ュ 256 

5 し OAD DATA ADDRESS 

： TRANSMIT 236 BYTE OF 
； DATA USING WAIT. 



5 
； 



STACK 

？ 



JR 


し OOP 




SIO 


CHANNE し A 


COMMAND 


DB 


18H 


； URO 


DB 


01H 


； WRO 


DB 


80H 


； WR1 


DB 


04H 


； WRO 


DB 


4 フ H 


JWR4 


DB 


05H 


； WRO 


DB 


OEAH 


； WR5 


EQU 






DS 


64 




EQU 


* 





CHANNEL RESET 
POINTS WR1 

DISABLE A しし INTERRUPTS 

WAIT ON TRANSMIT 

POINTS WR4 

X16 CLOCK 

1 STOP BIT 

EVEN PARITY 

ENABLE PARITY 

POINTS MRS 

DTR ON 

TX 8 BITS/CHARACTER 
TX ENABLE 
RTS ON 

； END OF SIOACC 
； STACK AREA 



END 



ED B3 
18 F5 



18 

01 
80 

04 
4 フ 



05 
EA 



2400 

00 



FC 

2400 

00 

04 



58ABCE13 

1111112 2 

oooooooo 

22222222 



5 7 

2 2 

O o 

2 2 



9 A B 

o o o 

2 2 2 



16 5 3016E 

207212 00 
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0009 



0004 
0OO5 
00C»6 
000 フ 

00 1 8 



2400 



0000 



203B 3E BF 

203D D3 18 

203F DB 18 



(次べ ージへ つづく〉 



200C 
2O0F 
201 1 
2013 



2015 
2018 
2C1A 



201E 
2021 
2023 
2025 

7 
9 

l< 
D 

202F 
2031 
2033 
2035 
2037 
2039 



F3 

31 20A3 



21 2400 
06 00 
75 

23 

10 FC 



- く Prog 秦〉 SIO レディ 徵 ft 

； Z80 SIO READY FUNCTION TEST 

； 

； THIS PROGRAM TRANSMITS DATA TO SIO CHANNEL A 

； USING READY FUNCTION VIA Z80 DMA. 

CTC1 EQU 09H : CTC CHANNEL 1 



DMA EQU 18H ； Z80 DMA ADDRESS 



204B 
07 
05 
B3 



04H ； SIO CHANNEL A DATA 

SI0AD+01H ； SIO CHANNE し A CONTROL 

SI0AC+01H :SIO CHA 剛ヒ B DATA 

SI0BD+01H ； SIO CHA 暖し B CONTROL 



BUFFER 
？ 

BEGIN: 

I 
I 

BEG I NO: 

I 

LOOP : 



EQU 2400H :DATA BUFFER 

ASEG 

ORG 2000H 

DI : DISABLE INTERRUPT 

LD SP, STACK ； SET STACK POINTER 

SET UP &AUD RATE GENERATOR 

し D A,47H ； MODE WORD FOR CTC 

OUT (CTC1) ? A 丄 OAD MODE WORD TO CTC 

し D A, 10 :SET TIME CONSTANT 

OUT (CTC1 し A ; し OAD TIME CONSTANT 

INITIALIZE SIO CHANNEL A 

し D H し， SIOACC s し OAD COMMAND ADDRESS 

し D B，SIOAC し 一 SIOACC : し OAD COMMAND LENGTH 

し D C,SIOAC ; し OAD SIO A CT し ADRS 

OTIR ; し OAD COMMAND TO SIQ 

SET UP DATA AND SIO A DATA PORT ADDRESS 

B=DATA LENGTH 
H し -DATA ADDRESS 

OS 10 CHANNE し A DATA ADDRESS 

し D H し， BUFFER 5 し OAD BUFFER ADDRESS 

し D B，0 ； SET C0UNT=256 

し D <H し）， し sSET DATA INTO BUFFER 

INC HL ； BUMP BUFFER POINTER 

DJNZ BEG I NO ； SET A しし 7 NO f BEGINO 

INITIALIZE Z80 DMA 

し D H し， DMACC s し OAD DMA COMMAND ADR5 

ID B.DMACL-DMACC s し OAD COMMAND LENGTH 

し D C.DMA ; し OAD DMA ADDRESS 

OTIR \ 

DMA IS INITIALIZED, NOW BEGIN TEST 
ID A,01H ； PORT A ― > PORT B 

(DMA) , A 5 

A.OCFH : し OAD COMMAND 

(DMA) ,A ： 

A<05H ； PORT B 一一 > PORT A 

(DMA) ,A ： 

A.OCFH ；し OAD COMMAND 

(DMA), A ; 

A，87H ; ENABLE DMA 

(DMA》,A ； 
NOTE THAT DMA SHOULD BE RE — ENABLED AFTER 

READING OF STATUS BECAUSE DMA IS DISABLED 
BY READING OF STATUS. 

し D A.OBFH ； READ STATUS BYTE 

OUT (DMA), A ； 

IN A, (DMA) :READ RRO 



01 4 6 8 A 

o o 0000 

00 0000 

2 2 2 2 2 2 



2 2 2 2 

0000 

2 2 2 2 



7 9 A 9 

4000 

E 3 E 3 

3 D 3 D 



2 

5 

o 

2 



1 8r> 

1- 1 B 



1 6 E D 

2 o o E 



18F8 5 8FB78 

010101C181 

E 3 E 3 E 3 E 3 E 3 

3D3D3D3D3D 



1 6 E D 

2 o c E 



u u u u 

Q Q Q Q 

E E E E 

D c D c 

A A B B 

0000 

I I z I 

: s s s s 




； : : 」 



T T T T T 

UDUDUDUDU 

o し o し o し o し o 
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BIT 
し D 
OUT 
JR 

JR 



5, A 
A.87H 
(DMA) , A 
NZ ，し OOPO 

し OOP 



； END OF BLOCK ？ 
: RE - ENAB し E DMA 

;GQ TO し ODPO IF NOT 

； END OF B し OCK 

;TRY AGAIN TRANSFER 



510 CHANNEL A COMMAND 



SIOACC 



； 

SIO にし 
DMACC: 



DB 


18H 


； WRO 


DB 


01H 


； WRO 


DB 


OCOH 


； WR1 


OB 


04H 


； WRO 


DB 


47H 


； WR4 


D【 


05H 


； WRO 


Db 


OEAH 


； WR5 


EQU 






Z80 


DMA INITIA し IZATIi 


DB 


0C3H 


； WR6 


DB 


0C3H 




DB 


0C3H 




DB 


0C3H 




DB 


0C3H 
0C3H 




DB 


7DH 


； WRO 


DW 


BUFFER 




DW 


256 




DB 


14H 


； WRl 


DB 


28H 


;WR2 


DB 


80H 


;WR3 


DB 


85H 


； WR4 


DB 


SIOAD 




DB 


82H 


； WR5 



CHAIN 

CHANNEL RESET 
POINTS WRl 

DISABLE ALL INTERRUPTS 
READY ON TRANSMIT 
POINTS WR4 
X16 C し OCK 
1 STOP BIT 
EVEN PARITY 

ENABLE PARITY 
POINTS WR5 
DTR ON 

TX 8 BITS/CHARACTER 
TX ENAB し E 
RTS ON 

； END OF SIOACC 



COMMAND CHAIN 
RESET DMA 



； 

DMAC し 



TRANSFER 

PORT A 一一 > PORT B 
PORT A ADDRESS FO しし OWS 
PORT A LENGTH FOLLOWS 
PORT A ADDRESS 
PORT B LENGTH 
PORT A IS MEMORY 
PORT A ADRS INCREMENTS 
NO TIMING BYTE しし OUIS 
PORT B IS I/O 
PORT B ADDRESS FIXED 
NO TIMING BYTE FOLLOWS 
DISAEM^E INTERRUPT 
BYTE MODE 

PORT B ADDRESS FOLLOWS 
PORT B ADDRESS 
STOP ON END OF BLOCK 
CE/ ONLY 

READY ACTIVE LOW 
； END OF DMACC 



STACK 



DS 



64 



； STACK AREA 
； 



2049 



204B 
204C 
204D 

204E 
204F 



2050 
2051 



2052 



2052 
2053 
2054 
2055 
2056 
2057 
2058 



2059 
205B 
205D 



205E 



205F 
2060 

2061 
2062 



2063 

2063 
20A3 



2400 
0100 
14 



23 



80 
85 

04 
B2 



1 3 5 7 

4 4 4 4 

o o o o 

2 2 2 2 



LL 7 m 2 

6 a 1 F 

B E 3 o 

c 3 D 2 



c 

D 

8 



1 



8 

1 o 



o 

c 



4 7 

o 4 



5 A 

o E 



3 3 3 3 3 3 D 

c c c c c c 7 
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Appendix Z80 シングル • ポー 》<• コンピュータ 



1 



と 

モニタ • プログラム 



Z80 CPU および その 《9 辺 LSI の 動作 を^ 解す るに は, 
これらの IC を 使った マイ クロ コンピュータ を 作って 

みて， 实 際に 動作 させて みるの が一 » 手つ 取り V- いみ 

法です， 

しかし， マイ クロ コンピュータに K らず， コンビ ュ一 
タ という もの は， プログラム を^ 行させる ことにより 
機能 を 果たす ように & 針され ています ので， テスト • 
プログラムの ような ものがなければ， 動作して いるの 

かして いないの か fNIW 当が つきません. 

^は マイクロ コンピュータ を 作る 場合に は • 必ずと 
いってい いく らい， トグル • スィ ツチと LED によ る « 
作 バネル を 付け， この パネルから £/■ ート .ブ ログ ラ 

ムをキ 一 • インし， この プログラム によ り， 自分で 作つ 
た マイ クロコン ビュー タが, おい どおりに Ifl く かお か を 

判別して いました. 

現在で は CPU や MJ 辺 LSI の 動作に JW れ， これらに M 
して わからな いこと はさ ほどない ので， スィッチ や 
LED を 用いた パネル を 作る こ t はせ ず， 代わ り にモニ 
タ* プログラム を 害き， これ を EPROM に 焼き付ける こ 
とに より， スィッチ や LED による パネルの 機能 を * た 



させる ことも^ 能です， 

ここで 说 叫す るモ ユタ' プログラム は， シングル' 
ボー ド • コンビ ユー タの ハ一 ドウ エア を 作った と き に, 

その 動作 を 確^す るた めに， 作り ト- げた プログラムで 
す. プログラム という の は ハードウェアの # 力作が'; £ 
t に 近く ない と#カ かないに も かかわらず ゾハ— ドゥエ 
ァの W 作 を «iX する ための プログラム を 作る」 とい ラ 
こ とがらに は 叫ら かな 巾ヒ ィ'/ Ti が あ ります 力 f , 絶 対に 
W く という 门^ を 持った ハー ドウ エア を 作れた^ 介に 

は， このよ 7 な 二 t ' び 能です， これに はかなり 
あり ますが…. 

ここで ボす モニタ 'プログラム は， やはり ここで^ 

は J^LSI がすべ て 使われて いますので， Z80M 係の プロ 
グラム を 的《 する 啄の よい 例になる と ALU 、ます. 

また， ハードウェアに M して «>, Z80 CPU t 64 K 
DRAM や CRT コン ト ローラ， HD46505(6845) fc のィ 
ンタ一 フェース など は， 旗に とって feW 味の ある 
であろう tALU 、ます. 



く H 1> シングル • ポー ド • コンピュータ 成 




RS-232'C 

ィ ン ター フ: 



—ス 



f チでネ juO: ポ- レート • ジ丄ネ レーク 
、チャネル 1 ： システム 'タイマ 




Z80A PIO 

<OCH〜0FH> 



ポート A I ポー トユ 



セント a ニクス • プリンタ 
インターフェース 



) 




E 



Z80A PIO 

(10H〜13H) 





EPROM 




2716x2 










H046505 




CRTz 、-； /ファ 


CRTC 




6116-2 
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FFFFH 



2000H 



100CH 



OOOOH 




〈図 2> メモリ • マップ 



FFFFH 



RAM は 裏に 
»れ る 



OOOOH 




EPROMU 
に » れる 



(a) リセ ッ ト！ « 



(b) ディ スェ -ブル 
ROM を 行った とさ 



CTC は システム 'クロック と SIO の ボーレ 一 ト*ジ エネ 
レ一タ と して 用いて います. 

2 個の PIO の 中の一 つ は， セント o ニクス 'プリン 
タ*ィ ンタ 一フェース と して 用い， 他の ^丈 キー ボー 

ド と CRT コントローラ， HD 46505 との ィ ン ター 
フェースに JIJ いています • 

このは かに， ふつうの I/O ポート として， DIP スィ ッ 
チを说 み 取る 入力 ポートが あり， 出力 ボートと して は, 

• LED を 点灯させる ポー ト 

• NMI フ リ ップフ 口 ッ ブをク リ ャ する ボー ト 
• ディ ス エー ブル ROM を 行？ ポー ト 

• HD46505 の レジスタ • セレクト を 行 ラポート 
•DMA の RDY を クリャ する ための ポート 
があります • （B3 に I/O ポートの一 K 衣をポ します. 



グル • ボード • コンピュータの 

ハー ドゥエ 

に 製作 し た シングル • ボー ド • コン ビュー タの 

ハードウェア 構成 をボ します. CPU は Z80A CPU であ 
り， クロック は 4MHz です. 以 卜に？ V 構成 部に ついて 



讕 メモリ （EPROM, RAM) 

メモリ は 4 K バイ ト の EPROM 《2716x2) t 64 K バ 

ィ 卜の DRAM です， 図2 に メモリ • マップ をボ しま 
す. リセット 時には， 始めの 8K バイト 

<O000H〜lFFFH) は EPROM の^ IBJ と 

なり， 後の 56 K パイ トが RAM です. この 

，ま 始めの 8 K バイトに 対する リード 

命令 は EPROM に対してむ われ， ライト 

命令 は 裏に はれた RAM に対して 行われ 

ます. 

I/O 命令に よ り. "ディ ス エー ブル 
ROM" を 行う と， 64 ドバイ トの全 や IHJ が 
RAM とな ります. この場合に は EPROM 

は' ぶ 全に 裏に IS れて しまい， 始めの 8K 
バイ ト に対する リード/ライ ト 命令 は， と 
もに RAM に W して 行われます. 



■CRT コントロール • ロジック 

図4 に CRT ディ ス プレイの 农ポ l*irfd 構成 を 示し ま 
す， ドット • クロック は 16 MHz で， 1 文'?： は 8x10 
ドク トの 文卞セ ノレ！: に 7X9 ドッ ト で&ボ されます. 1 
内ば ri は 80 文字 (横） X20 む («) で «| 成され， 合 針 1600 
文'?: が 焖凼 に^^されます. 

、れは 80 文'？: X25 行の^^で い く た定 だった ので 
すが， 使用す る CRT モニタが おい' し 1 « テレビで 
あるた めし 待ちの キャラクタ ，ジ エネ レー タが 7X 
9 ドッ トの ものであった ため， このよ ラな jrtilifti 構成に 
なって しまい ま した. 

<BJ3> I/O ボートの 一IT 表 



■Z80 周辺 LSI, および， /0 ポート 

使用した Z80 闳辺 LSI は， DMA, SIO, 
CTC* ならびに 2 個の PIO です. DMA は 
メイン • メモリ と CRT リ フレッシュ， 
バッファ IW の DMA データ 転送 # 用に 用 
いています， 

SIO は RS-232- C ィ ン ター フェースの 
シリアル' コミ ュュ ケ一シ s 



00 

\ 

03 






00 


チャンネル A データ （RS-232-C ィ ン ター フェース） 


R/W 


SIO 


01 


チャンネル A コン ト 口— ル 


02 


チャンネル B データ 








03 


チャンネル B コン ト ロール 


04 


R/W 


DMA 


メイン • メモリ tCRT バッファ IBJ の DMAfc 送) IJ 


08 
\ 






08 


チャンネル 0< ボーレ 一 ト • ジェネレータ） 


R/W 


CTC 


09 


チャンネル 1< システム ，クロック） 


0B 




チャンネル 2 








OB 


チャンネル 3 


0C 
\ 






oc 


ポート A データ （セント o ニクス • ィ ン ターク エースの データ） 


R/W 


PIO 


0D 


ボー ト A コント ロール 


0F 


「0E 


！ * ート B データ （セント o ニクス • インターフェースの コントロール） 








OF 


ポート B コント o —ル 








10 


ボー ト A データ （キー ボー ド） 


10 
\ 

13 


R/W 


PIO 


11 


ポー ト A コン ト ロール 


12 1 


ボート B データ （HD46505 の データ • ライン） 








13 


ポート B コントロール 


18 


R 


DIP スィ 


ツチの リード 


W 


LED への ライ 




19 


W 


NMI フ 


X ) クプフ D クプの クリャ 


1A 


W 


ディ スコ 


ブ" 


'ROM 


1B 


W 


HD^esos の レジスタ • セレクト (it:?^^ に n さ" 


1C 


w 


DMARDY の クリャ 
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ト' 


■ 






に • ク □ ック 




力 フン ヌ 
(+8) 




16MHz 






IQ 

II 








2MHz 













x 



ラ クタ • 
取 レー タ 



コンポ ジ 7 
ト ビデオ 



水平 同期信号の 厢波数 は 17,7 kHz であ り ， 垂 近 问期 
信号の それ は 65Hz です. rtS テレビとの インター 
フェース は， コンボ ジット • ビデオで， テレビの M 期 
分離 W 路の 出力に 接《 しています， 前お の 水平/? fetfOrij 

期 信号の /ffl 波 数 は， 樣^ テレビジョンの 抝波 数と は^ 
千 興な り ますが， 十分に IfiJ 期の とれる 範 M 內 にあり ま 
す. 

図 5 に CRT コントロール • ロジックの 構成 をボ しま 
す， CRTC は HD46505(H ケ •） で， PIO と CRTC ィ ン ター 
フェース 【》1 路 により， プログラミング を ひって います. 

CRT' 《ッ ファ • メモリ （リフレッシュ • ノ 《ッフ ァ • メ 
モリ） は， 2K バイトの スタティック RAM です. この 
CRT バッファ 'メモリ と メイン 'メモリ （64K バイ トの 



メモリ） との データお 送は垂 茈 ブラン キング 期 IW 中に， 
DMA データお 送に よ り 行われ ま す. CRT ハ' ッ ファ 'メ 
モリ は I/O や: に K かれて おり， かつ DMA データ お 送 
時 （BUSAK-"L") にの み セレク ト される よ うにな つ 
ています. 

図 6 に メイン • メモリ と CRT ノ 《ッ ファ ♦ メモリ 1111 の 
DMA データ 送の タイミング を^し i す. モニタの 
プログラム は， メイン • メモリ 屮の スクリーン' デ一 

タ <1600 パイ ト） を CRT バッファ • メモリ に DMA デ一 
タ 送 をむ ラょ うに， Z80 DMA を コンテ ィニ ユア ス* 
モードで プロ グラ ミ ングし ます. 

ゆめ: M 期 f,' に' J(VS> がケち I. がる と， DMA コン ト 
ロール 'ロジック 內の ワン ショット （ノ ぞル ス^ = 4.6 
ms) が ト リガされ， DMA レディ も ？ V； 
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(DMARDY) が ァクテ ィ プ にな ります. 
これにより， メイン • メモリ— CRT パッ 
ファ • メモリ 1«] の DMA データ お 送が W 
始 されます， この DMA データ ♦/； 送の 方 
|"1 は， メモリ— I/O です. 

1600 バイ トの データが 転送し 終る と， 
Z80 DMA はェン ド* 才ブ 'ブ 口 ッ クの剂 
り 込み を^ 卞 します， この W り 込み を受 



ける t . モニタの プログラム は CLRRDY 



盡厦 

プランク 
MM 



« せ を 出力して, DMARDY 信^ を" H" 
に クリャ し， ^度 280 DMA を イネ ーブ 



以 h のよ ラ に， メイン' メモリ— CRT 
バッファ • メモリの データお 送 は， 乘 ifi: 



<EB 5> 
CRT コント ロール' 

ロジック 構成 



CRT/CPU 




CRT パフ ファ • 


アト' レス • 


ヽ 




マルチ プ 


✓ 


6116 2 


レ クサ 




D0-C7 




MAO-MA30 



PIO 



XDo〜XD ク ^ 



> - 



CRT 

3 ン卜 a —ラ 
HO46505 









DMA コン 
ト a -ル 



DMARDY 

フ リップ フ O ップ 



W 'レス: 




Oft. 



レジスタ 

OMAROY セレクト FF 
CLRROY - 



OE 

CURSOR 
HS 



ビデオ 



VIDEO 



ホ平 



コンポ ジッ 卜 ビデオ 



お 



c 



>3i5 



324 



DMA の エンド • ォブ *プ0 クク 
の 寒 I リ 込み 吟に， プログラムが 
リ t ット する （CLRROY) 



M 期 (3 ゆが <C ち 匕 がって からの ^1 な ブラ 
ン キング 時 問 內に 行われ ますが， 図 4 か 
ら この 時 IH! は 2373 #s とな り ます， 

Z80 DMA の メモ リ —I/O データ 転送 
は， 棟ゅ タイ ミ ング では 1 バイ トのデ 一 
タを 送す るのに， 7 クロ ック • サイ クル 
(メモリ =3， 1/0 = め を g します. これ は 
システム • クロック を 4 MHz t した 埸 
む， l,75#s に 相き します. 

したがって， Z80 01^八の« ，タイ ミ 
ングを 使 W すると， 1600 バイ トの データ 
を « 送す るのに， 2800//s(l-75//sx 
1600) かかって しまいます， ところが， 
データ 送に 使え る 時 1111 は 2373 ヌ s なの 
です， この IWM は Z80 DMA の 可変 タイ 
ミ ング • サイ クル 機能 を JH いて 解決して 
あります， 

つまり， "r 変 タイミング • サイクル 機能 を w いて， 

I/O サイクル を 2 サイクルに したので す. こうすると, 
1 バイ トの データ を 送す るのに 必要な 時 問 は， 5 サイ 
クル （1.25#s) t なり， 1600 バイ トのデ 一タを 送す 
るのに かかる t ゆ IIU は， 2000 (1. 25 ^sx 1600) となり， 
WJidO 2373 #s 以 Ft なります, 

次に CRTC， HD46505 との インターフェース につい 
て说 明し ます. 図7 に CRTCt の インターフェース fej 
路をポ します • CRTC の データ 'バス （D 0 〜D，） は PIO 
の PB 0 〜PB 7 に 接 « されて います. PIO の ボート B は 
モード 0( ス トロ一 ブ 付き 出力） にブ d グラ ミン グ しま 

す. 

CRTC に W して データ を 害き 込む （プ o グラ ミ ング 
する） ときには， まず データの ビッ ト 0(D 0 ) を 0 か 1 に 
し， ボート IB に対して OUT 命令 を 出し， レジスタ， 
セレク ト FF を 所? g の 状 «| にセッ ト します. 

この レジスタ • セレク ト FF の 出力 は， CRTC の RS に 
接統 されて おり， ボート 1 B に対する OUT 命令の デー 

タの ビット 0 力 *1 です と， レジスタ • セレクトの 状 9S 
になります. 

次に CRTC に対して 寄き 込みたい データ を， PIO の 
ボート B に 出力し ます， PI0 の ボート B に対して データ 



< 図 7> CRTC HD 46505 との インターフェース 




が 出力され る t,P10 の BRDY が" H" になり， 1MHz の 
クロックの 1 ^期 分 だけ， CRTC の S§ が "じに なり ま 
す. ― 

この S§ に 送られて いる^ 兮は， pio の S^TS として 

feffl い られ ており， の 立ち上がり によ り， BRDY 
は" L" に^ ります. PIO の ボー ト B 上の データ は^ §が 
^ち h がる ころに， CRTC に 寄き 込まれます • 

なお， この ロジック は CRTC に対する 害き 込み だけ 
しか * まして あり ません. CRTC に は カーソル 'レジス 
タゃ ライ ト • ペン • レジスタが あ り， これらの レジス 
タを说 むこと できる のです が， 本 応用で は 使用して 
い ま せんので， CRTC か らの リー ド勖作 は 口 ジ ッ ク に 

図 8 に！!! 作した シングル • ボー ド • コンピュータの 
全 M 路 W を示 します， 

モ ユタ • プログラム 

以下に 製作した Z 80 シングル • ボード • コンビ ユー 
タ 用の モニタ • プログラムの 據能 について 説明 をし ま 
す. ここで はモ ユタの 機能と 使い かたに ついての み 説 
叫 をし， プログラムの 内容 その 《> のに ついては 说明を 
しません が， 興味 ある 浼者は 本稿 末に 示す プ n グラ 

ム ♦ リス トを解 諛 してみ てくだ さい， 
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く 図 9> モニタの コ マン ド • レバー ト リ 
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ここで ポす モニタ は， 承れの 製作した シングル 'ボー 
ド • コンピュータが， れ どおり に 動く かお か を 確か 

める H 的で 数年 前に 作った もので， あまり な * 能 
をな ませる こ と はして いません， 

したがって， この モニタの 樓能 は， III® 依然と した 
もので あり， 数^ ri:J の それと ほとんど 逮 いは あ り ませ 
ん. しかしながら， この モニタが あれば， これ をデノ <ッ 
ギン グ* エイドと して， さらに^ 樓能 なモ ユタ を 作る 

ことが 可能です， 

図 9 にこの モニタの コ マン ド • レバー ト リ をボし ま 
す. 以ドに ft コマンドの 核 能と';；; む 例 をボ します が， 
'太く 行 例 は CRT ディ ス プレイの ^^ではな く， この モニ 
タの ハード • コ ビー 機能 を 川 いて， ブリントした もの 
である こと をお 断りして おきます. 

モニタ は CPU の リセ ッ ト状 » から 立ち上がる と， 図 
10 のよ う な タイ トル をスク リーンの & ド部に ぶぺ くし. 
コマンド 'プロンプト〉' を カラム 1 に 表示し ます. ォ 
ペレ一 タ はこの プロンプトの 次から コマンド を 入力し 
ます. なお， コマンドで 使 ffl される パラメータ はすべ 
て 16 進数です. 



• M (Memory Examine and Change) コ マン ド 
>Maaaa [CRl ( [CRl ： キヤ リ ッジ • リ ターン) 
コマンド M に 絞いて， W ベたい 



人力し ます， モニタ は 拊^ された メモリの 内^ t ハイ 
フン を& 小し ます. メモリの 内お を 変お しない ときに 

は を 押し， 変 お するとき に は データ （1 バイト） を 
人力し， を 押す と， モニタ は 次の アドレスの 内^と 
ハイフン を します. コマンド を 終 f させる t きに 
は， 文'? :x を 入力し ます. 
この コマンド では 使 利な ことに， ノ 《ック • スペース 

<BS) キーが 使えます. そ ユタが データ と ハイフン を^ 
ポ している ときに， バック • スペース • キー を 押す と， 

「が のァ ドレス <1 だけ 少ない） の データ を农ホ します. 

この * 能 は IHJi* つて データ を 人力して しま つたよう 

な 場合に， すぐに^の アドレスに w り， raiA えて 人力 

した データ を條 止す る 場合に 《! 利です， 通? R のモ ユタ 

です と， このような場^に は， いったん コマンド を 終 

結し， お i 度 コマンド を 入力し ift す必楚 があります. 

図 11 に M コ マン ドの^ 行 例 を^し ま す. （a) では 4000 
H# 地から， 4009H* 地までの データ を 01H, 23H, 
•••• CDH, EFH と？ tU£ し， 一度 コマンド を 終結した 後 
に， 入力した データ を チェックし ています， 

(b) は 2 桁 以上の データ を 人力した とき は ど？ なる か 
を 示した ものです. モニタ は データと して 何 文字で (> 
受け入れ ますが， ^効と なる の は 最後の 2 文卞 だけで 

す. 

(C) はァ ドレス t して 4 文卞を 越えた もの を 入力した 



く 図 10> モニタの タイ トル 
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場合の モニタの 勤 作 を 示して います. この 例で は 8 文 
宇 (12345678) が 人力され ています が， 最後の 4 文字 
(5678) が 有効に なって います. 

(d> は バック * スペース 機能の 使い かた を 示して いま 
す， 3000H* 地に データ 56H を 人力した 後に， 問 遠い に 
饫 づき， バック • スペース • キーに よ り^の * 地に 戾 
し， ^ しい データ 45H を 入力して います. 

この コマンド では メモリ に 寄き 込んだ データ を^ん 
で， Jl : . し く » き 込まれた か^かの チェック をして いま 
す. 

(e) はこの チェックの 結 *， エラーが 検出され た 場合 
です. メモリの^ 初の 4K バイト は EPROM です ので, 
^き 込む こと はでき ません. そのため， *CANNOT 
WRITEi い ラエ ラー • メ ッ セージが 出されて います. 



P(Port Examine and Change) コマンド 
>Paaf^l 

コ マン ド P の 後に 2 桁の I/O ボー ト • ァ ドレス を 人力 

します， モニタ は wnu された ポートの データ を 说 み 取 
り • その データと ハイ フン を&ボ します. ボー ト にデー 
タを 害き 込む 場合に は， ハイフンの 後に データ t(£l 
を 人力し ます， 

データ を » き 込む 必要がない 場合に は， [£^1 のみ 

押します. コマンド を 終 《 させる に は， 文 7:X を 入力し 
ます .M コマンドの W 合と 》 なり， この P コマンド では 
が 入力され る ごと に， I/O ポー ト • アドレスが h 
がって いくこと はなく， ？ » に拊定 された アドレス のま 
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までい ます， 

図 12 に P コマンドの^ 行 例 を^し ます. この 例で 
は， I/O ポート 18H の 内^ を说 み， それに データ を 寄き 
込んで います. この コンピュータ では I/O ボート 18H 
の リード は DIP スィ ツチで あり， ライ トは LED です （図 
3 多 照). 

したがって I/O ポ一ト 18H に データ を If き 込んで 《> 
LED の 状 JS が 化する だけで， 说んだ 状 © は 変り ませ 
ん， この^ 行 例の 卜' 2 行で は DIP スィッチの 议定を 変 
えたので， 说み 取った データが 変化して います. 



□ (Display Memory) コマンド 
>Daaaa f 111 調 

コマンド D の 後に， 农, / くすべき メモリの アドレスと， 

データの J4 さ を カンマ'，' でメ. 切って 人力し ます. モュ 
タは スクリーンの 1 ひに 16 バイ トの データ を W 進お 
で& /おし， その後に ft バイト を キャラクタ おします. 
キャラクタ &ホ がで きない W 介に は， ピリ 才 ドノに * 
換 して^^し ます. 

図 13 に D コマンドの^ 行 例 を^し ます. 013 の CD 
は， アドレス 200H から 始まる 100H(256) バイ トの メモ 
リの內 W を^^し ています. 2) は アドレス を？?^ した 
i お 合で， この に はァ ドレス 0000H が 仮ぶ されます， 
③ は^さ を W 略した 埸介 で， この «合 に は 10 H (16) が 
佤' 4： されます. 



14> A コ マン ドの 
実行 例 



>A1234,S678 
拿 68AC 

>A89AB,89AB 
拿 

>A1234,FFFE 
拿 1232 



15> S コ マン ドの 



>S1201, 1236 
*FFCB 

>S89AB f 1234 
韋 フフ フフ 

>S0000,5678 
*A988 



A (Add Binary Value) コ マン ド 
>Aaaaa t bbbb[CRl 

これ は 二つの 16 進 &の和 を 求める コマンドです. コ 
マン ド A の 後に 和 を 求めたい 二つの 16 進数 を， カンマ 
で^ 切って 人力し ます. i お * は 16 ビット 加算 命令 （た 
とえ 《：, ADD HL, BC) によ り 行われ， 結 * のビッ ト 
はからの キャリー は 無 W されます， 図 14 にこの A コ 

ドの' >m 例 を^し ます， 



S (Subtract Binary Value) コマンド 
> Saaaa, bbbb[CRl 

これ は 二つの 16 進数の; S を^め るた めの コ マン ド 
です， コ マン ド S の 後に 被 M 数と， ^数と を カンマで 区 
W つて 16 進 ft で 人力し ます. EU5 にこの マンド 
の' in を, 卜し ます. 

この コマンド は， WW ジャンプ 命令の ディスプレー 
ス メント 分 を 求める と さ に リ です. た と えば， 1234 
Hifr 地に ある JR 命令の 《 び 先が 1201Hft 地であった と 

します. この ときには， 

>S1201,1256[CRl 

という コマンド を^むす る ことにより， ^おの^ は 
FFCBH である ことが わかり， JR 命令の ディスプレー 
ス メント 部分の W は CBH t なります， 

F(Fill Memory with Word) コマンド 
> Faaaa t 1111, dddd[55| 

これ は メモリ • ブロ ッ クを拊 'ぶした データで 埋める 
コマンドです • コマンド F に 絞いて， メモリ 'ブロック 
の 先^の アドレス， さ， データの 顺に それぞれ カン 
マで K 切って 入力し ます. 

データ は 2 バイ ト であり， 0000 と すれば メモリ • ブ 
o ック はすべ て 00 で 満たされ， 55 AA とすれば， メモ 
リ • ブロック は 55 AA 55 AA …… といった 具合に 満た 



く 図 16> F コマンドの 寞 行 併 



>F3000,40,5SAA 
>D3000,5O 

拿 113000 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 

*M3010 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 AA 35 AA 

享 M3020 55 AA S3 AA 55 AA 53 AA 53 AA 55 AA 33 AA 53 AA 

*M3030 35 AA 35 AA 55 AA 53 AA 33 AA 35 AA 35 AA 55 AA 

•M3040 DD EF 01 33 CD EE 11 33 CD FF 01 33 CD FE 32 02 



u,u.u,u,u.u.u.u, 
u.u.u.u.u.u.u*u. 

u.u.u.u.u.u.u.u. 



>F3000,40,0 
>D3O00 f 50 
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く ®17> V コマンドの 実行 例 



>V4000,200,40 
>D4000,40 
零 M4000 ED 4D DB 
拿 M4010 7E D3 10 
«M4020 32 B2 F7 
«M4030 AF F7 21 
>D200,40 
拿 n02<X> ED 4D DB 
*M0210 7E D3 10 
32 B2 F7 
AF F7 21 



12 CB 47 20 F4 3E 00 D3 12 3E 40 D3 12 .H...6 , >. • . >3- . 

3E CO D3 12 3E 40 D3 12 3A B2 F7 CB F7 ...>... >3>, . ： 

23 01 00 FF CD 4F 02 20 03 21 B3 F7 22 2..# 0. • に" 

B2 F7 CB BE 18 C3 F5 C5 E5 21 B2 F7 CB • • ! ！… 

12 CB 47 20 F4 3E 00 D3 12 3E 40 D3 12 -M...6 . >. . . >5). • 

3E CO D3 12 3E 40 D3 12 3A B2 F7 CB F7 >5>. • ： 

23 01 00 FF CD 4F 02 20 03 21 B3 F7 22 2. .# 0. ，に." 

B2 F7 C& BE IB C3 F5 C5 E5 21 B2 F7 CB • ノ に • • 



にこの F コマンドの' お 行 例 を^し ます. 図 16 
の① では， 3000HS 地からの 40H(64) バイ トを データ 
55AAH で满 たして います. F コ マン ドの' お 行 結! R を D 
コマンド により 確 はして います， M の②は 3000HI 地 
からの 40H バイト を ザ クリャ する 例です， コ マン 
ドの データ 部分 は" 0" だけです が • モニタ は 0000H が 
入力され たと M じ觔作 をし ます. 



>Vaaaa, bbbb, 1111 L 

これ は メモリ • ブロ ッ ク fill の 移 W を 行？ コマンドで 

す. コマンド V に W いて， デスティネーション 'ァ ドレ 

ス， ソース' アドレス， ならびに ブロックの It さの W 

に， それぞれ を カンマで K 切って 人力し ます. 図17 に 
この コマンドの '丸 む 例 を^し ます. 

この^む 例で は， 200H* 地からの 40H(64) バイ トの 
データ を， 4000Hffi: 地から 始ま" 0H バイ 卜の ^城に 
移動して います. コマンドの： A; む を 確^す るた め 
に， D コマンド により， 4000H* 地お よび 200H» 地 か 
ら 始ま る 40H バイ 卜の データ を^ ホ して あ ります. 



C (Compare Memory) コ マン ド 
>Caaaa f bbbb, 1111 [CR] 

これ は 二つの メモリ • ブ o ックの データ を 比 する コ 
マンドです， a マンド C の 後に 二つの メモリ • ブロック 
の 先^ アドレス， および 比 《 すべき ブロックの さ を 



人力し ます. 図 18 にこの コマンドの' お 行 例をボ しま 
す. 

この^む 例で は， まず V コマンド により 0000H* 地 

からの 1000H バイ トの データ を， 8000H* 地から 始ま 

る 1000H バイトの に 移 肋して います. 次に C コマ 
ン ド (3>に よ り |ぉ れを 比^して います， pig' れは^ ；し いは 

ずです ので， C コ マン ドは 何も メ ッ セージ を 出 さず， 次 
のコ マン ドの ための ブロ ン ブトが ^ ボ されます. 

次に M コマンド を 川いて， 8000H, 8467H* 地， なら 
びに 8FFFH* 地の 內容 を变 お した 後に， 前 と M じ C コ 
マン ド (W を^むし ています， 変 It した 3 力 所の データ 
に^ »が 検出され ますので， C コマンド は 糸 《 が 見つ 
かった アドレス fc データ を 《 示して います， 

•0(Set Offse り コマンド 
>Oaaaa 



く 図 18> C コマンドの 実行 讲 



>V8000，0, 1000 
>CO,8000, 1000 
>M8000 



>C0 f 8000 f 1000 (b) 

(a) 拿 0000s31 8000:56 



拿 M0OOO 
«M8001 
>M8467 
•M8467 



>MBFFF 



拿 M9000 



31 - 56 
00— X 

B7— 12 

CO— X 

00-EF 
FF-X 



聿 OFFFiOO SFFFxEF 



く 図 19> 0 コマンドの 使用例 



暑 + 暴 . 



• DM 

鲁… に ■ 



* * w • ■ 



• • * • ■ DM 需 き 》 » ■ 攀暑 



+ N- - 



>D400,40 
拿 M0400 
*M0410 
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>D200,40 

享 M0200 3E 20 12 C3 9A 
拿 M0210 DD 66 03 AF ED 
享 M0220 E6 F8 6F 2B CD 
拿 M0230 02 DD 23 DD 23 
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これ はァ ドレス • オフ セッ ト を没定 する コマンドで 

す， コマンド O に »ft いて， オフセット (を 人力し ます. 

この 才フ セッ ト flft は メモリ を芗 照す るすべ ての コマ ン 
にに 速 用され ます, 

したがって コマ ン ド-レ ハク一 ト リ 中の P, A* S, Q 以 
外の コマンドに は， すべて 適 》1 されます. 

モニタ は メモリ をお 照す る ときには， 必ず アドレス 

に オフセット ま を 加えた もの を， メモリ • アドレスと 
して 》li います. リセ ッ ト から、 t ち h がる t, モニタ は 
オフ セッ ト他を 0000H に设定 します. 
図 19 にこの O コマンドの 使 川 例 をホ します. ■： 



ではまず O コマンド を 使わずに （つまり， オフセット 
ftft = OOOOH)， 400H からの データ を 40H バイ ト^ 示し 
ています. 次に O コマンド によ り オフ セッ ト侦 200H を 
セットし， 200H* 地から 40H バイ 卜の データ を 表ボし 
ています. 

M から も わかる ように， iWD コマンド により^ 示さ 

れた データ はまった く》 しくな つてい ます. の 
D コマンドの アドレス は 200H です が， オフセット M が 
200H であるた め，^!^ に は 400H(200H 十 200H)* 地 か 

らの データが ii, おされて いるから です. 

この O コマンド を^け た 押 山 は 次のと おりです • 本 



>Q 

拿 0000 
>01234 

>0 

； 0BOO0 Q コマンドの 実行 併 

>0 

*8000 



Intel Hex フォー マツ ト 



し A A A A 0 0 



D D S S 



LL: テキスト • レングス （DD"'tt 分の 長さ） DO: テキスト 
AA:0- ド 'アドレス SS: チ i フク 'サム (LL〜SS までの 》0 がゼ O になる） 

テキスト • レ コ-ト' 



o 1 o o r 0 " 0 1 0 0 



， 



(b) エンド • レ：) 一 F 



Intel Hex フォー 
マツ トのプ ログ 
ラム 例 




:0C20A000000OOO0O00OO00OOOOOOOOOO34 
： 0000000 IFF 



拿 拿 拿 拿 拿 拿 拿 拿 
享拿拿 < 



拿 拿 拿 拿 拿 * 拿 拿 拿 拿 拿: 

DISMAY 



拿 拿 拿 拿 拿 拿 拿 拿 

REGISTERS 



2000 


3E 


55 


し D 


A,35H 


2002 


01 


1234 


し D 


BC, 1234H 


2005 


1 1 


5678 


し D 


DE,5678H 


2008 


21 


9ABC 


し D 


H し, 9ABCH 


200B 


31 


0000 


し D 


SP.OOOOH 


200E 


DD 


21 DEFO 


ID 


I X , ODEFOH 


2012 


FD 


21 ABCD 


し D 


I V ， OABCDH 


2016 


B7 




OR 


A 


2017 


08 




EX 


AF，W 


2018 


3E 


00 


し D 


A.OOH 


201A 


Et フ 




OR 


A 


20 IB 


D9 




EXX 




201C 


01 


234!5 


し D 


BC f 2345H 


201 F 


n 


6789 


し D 


DE,6789H 


2022 


21 


BCDE 


し!） 


H し , OBCDEH 


2025 


FF 




RST 


38H 



拿 拿 拿 拿 ** 拿 拿 拿 *> 拿 拿 拿 拿 拿 * 



>62000 

拿 PC«2026 SP-FFFE I X-DEF0 
拿 A =00 F =44 B =23 C -45 
拿 A"»35 F"-04 B "露 12 C"-34 



IY-ABCD 
D 

D", 



E 

E M -78 



H 

H" 




ジス タの 表示 
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J 



稿で は^し ま せんが， 灾 はこの モニタに は EPROM を 
く 機能が あ ります ， Z80 の 場合， EPROM に 焼かれる 

プログラム は ^^ゼロ S 地から 始まります. この モニ 

タも ゼロ * 地から 始まり， EPROM に 収まって います, 
したがって EPROM に 焼く べき プログラム を メモリ 

上に ロードす る 場合， オフセット を 加える 必要が あり 

ます. どうせ オフセット 機能 を 议 ける のなら ば， プロ 
グラム • ロード だけで はなく， メモリ を 参照す る コマ 

ンド すべてに 対して， オフセット 棣 能が 働く ようにし 



フォー マツ トで 作られた プログラムの 例 を 示します， 



EPROM を 焼く プログラム は， 2716〜27128 のす ベ 
て を カバーで きる ように デザインし たのです が， 2764 
以上の EPROM に ^ する テストが^ 令で はない ので， 

戌 念ながら 本 w では w 介し i した. 



•Q(lnquire Offset) 

これ は设； £ されて いる オフ セッ ト^ を する コマ 
ンド です， この コマンドに は バラ メータが なく， コマ 

ンド Q と キヤ リ ッジ 'リ ターンの み を 入力し ます， 
にこの Q コマンドの '人く 行 例 を^し ます. 



• し （Load Program) 

>lIo^ 

これ は Intel Hex フォーマットの ブロ グラム を t シ 
リ アル • ィ ン ター フェース 《 山で ロードす るた めの コ 
マンドです ♦ この コマンドに も パラメータ はなく， コ 
マンド Lt キヤ リ ッジ • リ ターンの み を 入力 します • 図 
21 »: Intel Hex フォーマット をホ し， E1 22 にこの 



G(Go to Program) コ マン ド 



>Gaaaa|_ 

コマンド G の 後に， ジャンプすべき アドレス を 入力 
します， アドレス を W 略す ると， ゼロ * 地へ ジャンプ 
します. したがって， モニタ を リセットした いような 
場 介に は * コマンド G だけ を 入力し ます. 

レジスタの 表示 

この モニタで は， RST 38H 命令 を^ 行した とき， ま 
たは NMI スィ ツチが 押され， NMI が 検出され た と き 
に， Z80 の レジスタの 內^ を^^し ます. 図 23 に RST 
38H 命令 を';；; 行した と きの レジスタ^, お 例 を^し ます, 

なお， この M に は 'おひした プログラム もホ されて い 
ます， 図 24 に は NMI によ り， レジスタの 内容 を 农ポし 
た t きのよ うす をポ します， 

コント ロール • シフト • ファンクション 

この モニタで は， キーボードからの コントロール' 

シフト （ctl) 入 乃に 対して， いくつかの 機能 を 待って い 
ます. EI25 に コントロール • シフト • ファン クシ b ン 
の 一 K ^を^し ます， 



トロール A(ct 卜 A) 

ルが 行の ム * にある 時 は， 次の 行 のん にきます， ス 
ク リーンの « 卜 ひのお « に カーソルが ある t き に は， 
カーソル は 動き ません. 



拿 NMI DETECTED 

拿 PO0SD3 SP-FFF6 I X=016C 
享 A «4B F -4A B »F6 C =4B 
拿 A" 重 33 F"-«04 B*-12 C '，騰 34 





<H25> 


コントロール' シフ ト • ファン クシ 3 ン 


ント P 一/ w 


ファン クシ a ン g 


« m 


A 


Advance Cursor 


カーソル を一 つ だけ 右に 進める 


B 


Back Cursor 


カーソル を 一つ だけ 左に a [める 


C 


Clear Screen 


スクリーン を クリャ し • カーソル を ホーム • ボジシ a ンに する 


D 


Down Cursor 




E 


Delete Character 


カー:/ ルの ドの 义卞を ill ぶし， M じむ 内の 文字 を 左に おめる 


し 


Erase to End of Line 


力 一ソルよ り 右に ある 文卞を 行末まで 消去す る 


P 


Printer On/Off 


ブリン タを ON /OFF する 


S 


Insert Character 


力一 ソルの 下に ブランク を 神人し， 问じ行 内の 文字 を 右に シフトす る 


U 


Up Cursor 




w 


Duplicate Line 


カーソルの ある 行 を 次の 行に；！ ビ一 する 



IY-ABCD 

D 議 07 E -3D H -F6 L 漏 4B NMI による レジス 

D"-56 E"-78 H"-9A L"-BC 
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A 



B C 



0 



コント a —ル £の« 能 



A 



BCD 




K 



M N 



M N 0 



< 図 27> コントロール しの 機能 
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A 
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叫 


屮 




<E 


A 


B 


C 


0 




ト 




| A 


R 


c 1 0 









K 



M N 



力— ソル 





コント ロール s の 機能 




H 



K 



M N 



カーソル 



G H 




K 



0 P 0 



ンには ブランク を抻 入し ます. 行の 右 Jft 
の 文ネは 失な われ ま す. 



p I Q は 



トル U(ct ト U) 

力一 ソルが 1 行 上に 動き ます. 
ルが « 行に ある と き に は， 力- 
W き ません. 



力一 ソ 
ソル は 



0 P 



Q 



I ール W (ctl-W) 
カーソルの ある 行の 内容 を 次に コ ビー 
します. カーソルが ft ド位 にある ときに 
は， この 機能 は 《 きません • 



0 P 



Q 



NOP 



• コントロール B(ct 卜 B) 

カーソル をん: に 1 カラム だけ シフトし ます. カー ゾ 

ルが行 のん itt にある と き は， にの^の ィ 1* に きます. 
スク リーンの kic h 位 のん: tft に カーソルが ある と き に は, 
カーソル は 動きません. 



ト O— ル C(ct ト C) 
スクリーン を クリャ し， カーソル を ホーム • ボジシ 
ン （20 行 I し カラム 1) にセッ ト します. 



ムは 変化せ ず， 行が一 っト' がります, 
： あるとき は， カーソル は W きませ 



• コント ロール D(ct 卜 D) 

カーソルの 力 
力一 ソルが 敁 
ん， 

• コン ト ロール E(ct 卜 E) 

カーソルの 位 IK の 文卞を irti; し， カーソルよ りおに 
ある 文字列 を 行 内で 1 カラムん に シフトし ます. 《: 右 
« の カラムに は ブランクが 人り ます 《図 26)， 



• コント ロー ノレ L(ct 卜 L) 

力一 ソ ルのぁ る カラム か 
宇 を クリャ します （図 27). 



卜 ロール P(ct ト P) 
これまで 说 叫して きた 機能 は， すべて 
I ゆ ifii«U1fc 出の 機能で しんが， この コント 
ロール P は プリンタ 制御) H です， 

リセットから 立ち！:, がると， ブリン タ 
は OFF 状 » に セットされ ています が， こ 
の コントロール P キ一 を 押す と， プリン 

タが ON にな り ます. ^度 コント ロール P 
をむ うと， プリンタの ON/OFF は トグルし ます. 

二の モニタ は 約 2 K バイ 卜の ブリン タ • ノ 《ッ ファ を' 
待って おり， スクリーンと プリ ンタ は独ケ に 動作で き 
ます. スクリーンの 動作が^ たされる の は， プリンタ' 
バッファが一 W<Full) になった と き だけです， プリ ン 
タ' バッファに データが 残って いる t きに， コント ロー 
ル P により， プリンタ を OFF す &t, プリンタ' バッ 
ファは リセットされ， ブリント 助 作 は 即 中断し ます， 

以 I. で K 作した シングル 'ボード' コンピュータ t 
その モニタ • プログラムの 说 1 リ 1 を 終り ますが， この ハー 
ドゥエ ァは ボート 1AH に対して OUT 命令 を 出す と， 
EPROM を ディ ス エー ブルし， RAM をァク ティ プ にす 
る * 能が あります， 

したがって， V コマンド （V0, 0, 1000[CRl)t: よ 
り， EPROM の 内お を RAM にコ ビーし， P コマンドに 
より， ポート 1AH に対して 何ら かの データ を齊さ 込 
むと， モニタ は RAM 上で 動く ことになります. 

この 機能 を いると， モニタの 一部 を 変 Uf したりす 
る こと も できます. この モ ユタの デノ 《 ッグ 時には， こ 
の樓能 を 十分に iftW した 《> のです， 



その 行の 終り までの 文 



ト ローン レ S(ct 卜 S) 
カーソルの ある カラムから， その 行の 終り までの 文 

'？: を 右に 1 カラム だけ シフトし， カーソル • ポジ シ3 
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Z80 シングル • ボー ド • コンピュータ 用 モニタ • プログラム 



0000， 



0000 
0001 
0002 
0003 

0004 



0008 
0009 
000A 
000B 

000C 
000D 
000E 
000F 

0010 
001 1 
0012 
0013 

0018 
0018 
0019 
001A 
001B 
001C 



000D 



0000 

F000 
0640 

F640 
F740 
F740 
F742 
F744 
F746 
F748 
F749 
F799 



； »»»» 

； **** 

； **** 

； **** 
；" 家 * 

； **** 
； *»** 

書 

； 

； 

SI0AD 
SI0AC 
SI0BD 
SI0BC 

； 

DMA 



CTC0 
CTC1 
CTC2 



PI 00 AC 
PIOOEtD 
PI00BC 

5 

PI01AD 
PI01AC 



PI01BC 
； 

DIPSW 



CNMI 

DISROM 

CRTRS 



； 
i 

CR 
； 

STACK 
； 

SCREEN 
SC*S2 





08H 


EQU 


CTCO+1 


EQU 


CTCM + l 


EOU 


CTC2+1 


EQU 


OCH 


EQU 


PIOOAD+1 


EQU 


PIOOAC+1 


EQU 


PIOOBD+1 


EQU 


10H 


EQU 


PI01AD+1 


EOU 


PI01AC+1 


EQU 


PI01BD+1 


EQU 


18H 


EQU 


18H 


EQU 


19H 


EOU 


1AH 


EQU 


1BH 


EQU 


1CH 



CODE EQUATES 
EQU ODH 

MEMORY EQUATES 
OOOOH 



OFOOOH 
80 拿 20 



EQU 
EQU 



KBUF 
KBUFE 
KBUF IP 
KBUFOP 



RTB し P 
KB し 
し I NEB 
PARO 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 



SCREEN+SC*SZ 

KBUF+256 

KBUFE 

KBUFIP+2 

KBUFOP+2 

CURSOR+2 

RTB し P+2 

KB し 

し INEB+80 



； KEYBOARD BUFFER 
； KBUF END ADDRESS 
； KBUF INPUT POINTER 
； KBUF OUTPUT POINTER 
； CURSOR ADDRESS 
； ROW TAB し E POINTER 
； KEYBOARD し OCK F し AG 
； KEYBOARD LINE BUFFER 
: PARAMETER O 



ASEG 



I/O PORT EQUATES 
EQU OOH 
EQU SIOAD+1 
EOU SIOAC+1 
EQU SIOBD+1 



0 




1 




2 




3 




A 


DATA 


A 


CONTRO し 


B 


DATA 


B 


CON 丁 RO し 


A 


DATA 


A 


CONTROL 




DATA 


B 


CONTROL 



; DIP SWITCH (READ ONLY) 
； LED'S (WRITE ONLY) 
； CLEAR NMI FF (WRITE) 
； DISABLE ROM (WRITE) 
； 6845 REG. SE し く WRITE) 
j C し EAR DMA READY (WR〉 



； CARRIAGE RETURN 



； STACK FRAME 

； SCREEN MEMORY 
; SCREEN SIZE 



CRTM . MAC 06/ 12/1 983 




EQU 04H : ZBO — DMA 



CH 隱 £ し A DATA 

CHANNEL A COhJTRO し 

CHANNEL B DATA 

CHANNEL^ B CONTROL 



c c c c 



p p p p 



攀 9 



o □ o o 

I I I I 

s s s s 



335 



F79B 
F79D 
F79F 
F7A1 
F7A3 
F7A5 
F7A7 
F フ的 



F7AD 
F7AF 



F7B3 
FFOO 



0000 
0003 



0008 



0038 



0058 
0059 



0066 



0070 
0072 
0074 
0076 
0079 

007C 



C3 0A86 
C3 085F 



0040 0000 

0042 0000 

0044 0181 

0046 0000 



0058 
0170 
0058 
0058 

01B8 

0058 
0239 
0058 



FB 

ED 4D 



C3 0A69 



3E 18 

D3 01 

D3 03 
21 F640 

22 F740 

22 F742 



； PARAMETER 1 

； PARAMETER 2 

； ROUTINE ADRS SAVE AREA 

; H し SAVE AREA 

； SP SAVE AREA 

； PC SAVE AREA 

； QFFET VA し UE 

； H し SAVE AREA 

； BC SAVE AREA 

； PBUF INPUT POINTER 
； PBUF OUTPUT POINTER 
； PRINT FLAG 
； PRINTER WAIT FLAG 
； PBUF FU しし INDICATOR 
； PR INTER BUSY FLAG 
； PRINT BUFFER 
； PBUF END 



； SET STACK POINTER 
I 



; D ISP し AY REGISTERS 



END OF BLOCK INT 



INTERRUPT 
INTERRUPT 
INTERRUPT 

PORT A INT 

PORT B INT 

PORT A INT 

PORT B INT 



； RE — ENABLE INTERRUPT 



； RESET SIO CHAM 亂 A 



RESET SIO CHAMNE し B 
INITIALIZE KBUFIP 



； INITIA し IZE KBUFOP 



0000 
0070 



PARI 

PAR2 

RETS 

H し SAV 

SPSAV 

PCSAV 

OFSET 

H し SAW 

BCSAVO 



EQU 
EQU 



EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 



PARO+2 
PAR 1+2 
PAR2+2 
RETS+2 
H し SAV+2 
SPSAV+2 
PCSAV+2 
OF ^丁 +2 
H し 



PBUF IP 



PWF し G 

I 

PBUF 
PBUFE 

START: 



EOU 
EQU 
EQU 
EQU 
BIT 
BIT 
EQU 
EQU 



し D 
JP 



BCSAVO+2 
PBUFIP+2 
PBUFQP+2 
し 

6 



STACK — 256 



SP, STACK 
STARTO 



ORG 
RST 
JP 



START+08H 

OBH 

RST08 



START+38H 
3BH 



DMAV: 



RST 
JP 



ORG START+40H 
INTERRUPT VEVTOR 
DU1 O 
DW 0 
DW DMA I NT 

O 



SPINT 
CTC1I 
SPINT 
SPINT 



DW 
DW 
DW 



PIOOAI 
SPINT 
PI01AI 
SPINT 



； SPURIOUS INTERRUPT 

SPINT: EI 

RET I 



NMI 
ORG 
JP 



START+66H 



； 
； 

ORG START+70H 
STARTO: し D A,18H 

OUT (SIOAC) ,A 

OUT (SIOBC) ,A 

H し， KB ぼ 
(KBUFIP リ H し 
(KBUFOP) ,H し 



CTCV: 
I 

PIOV: 



o 1 2 3 



c 

T 

c 



c c c 

T T T 

c c c 



o o 1 1 



o o o o 

I I I I 

p p p p 



e A c E o 2 4 

4 4 4 4 5 5 5 

o o o o o o o 

o o o o o o o 



1 3 

3 c 



D D 

し し 



D 



w w w w w w 

D D D D D D 
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し D H し， PBUF 

し D (PBUFIP) ,H し 

し D (PBUFOP) ，H し 

ID A f O 

LD (PFLAG) , A 

ID (PWF し G) ,A 

し D <KB し KF>，A 

しひ H し， SCREEN+80 拿 19 

ID (CURSOR) ¥ H し 

ID H し， RTB し +2*19 

ID (RTB し P) ,H し 

NOW C し EAft SCREEN 

し D DE f SCREEN+1 

し!） H し， SCREEN 

し D BC,SC*SZ-1 

LD <H し）, 20H 



INITIALIZE PBUFIP 

INITIA し IZE PBUFOP 
CLEAR PRINT FLAG 



; C し EAR PWF し G 
; CLEAR: KB し 
"NITIA し IZE CURSOR 

； SET RTB し POINTER 



； 

I 
I 



B 



LDIR 

INITIALIZE PIO 0 PORT 
し D A,OFH 
OUT (PIOOBC) ,A 

LD A,07H 
OUT (PIOOBC) ，A ； 

INITIALIZE CRT CONTROLLER 



； MODE 0 (QUTPUT) 
; DISABLE INTERRUPT 



ID 
LD 
し D 

START 1: し D 
OUT 



ID 



し D 

OUT 

INC 



し D 
CP 
JR 



B，0 

C,PIOOBD 
H し, CRTCMD 
A,0 

(CRTRS) ,A 

<C) ，B 
A,01H 

(CRTRS) , A 
A, (H し） 

(C),A 
B 

H し 

A,B 

10H 

NZ,START1 



； SET REGISTER NUMBER 
; し OAD PIOOBD ADDRESS 
; し OAD COMMAND ADDRESS 
ヌし ECT REGISTER 

；: し OAD REGISTER NUMBER 
；: SELECT REGISTER 

壬し OAD COMMAND 
； 

； BUMP REGISTER NUMBER 
;BUMP COMMAND POINTER 
； END OF COMMAND ？ 



； NQ,START1 



INITIA し IZE DMA CONTRO しし ER 



START2: 



ID 
し D 
OUT 
DJNZ 
し D 
ID 
ID 
OTIR 



A, 0C3H 

B, 6 

(DMA) ， A 
START2 

B, DMAC し— DMACC 

C, DMA 

HI ， DMACC 



; RESET DMA COMMAND 
； SET COUNT 
； RESET DMA 

； 6 TIMES ？ N0,START2 
；し OAD COMMAND LENGTH 
；し OAD DMA ADDRESS 
；し OAD COMMAND ADDRESS 
; し OAD COMMAND TO DMA 



INITIA し IZE PIO O PORT A FOR KEYBOARD 



ID 
OUT 
し D 



し D 

OUT 



A,4FH 

(PIOOAC) ,A 
A,87H 

(PIOOAC) , A 
A,PIOV+0-START 

(PIOOAC) , A 



S 



INITIALIZE CTC CHANNEL 



し D 
OUT 
し D 



A,03H 

(CTC1>,A 

A,0A5H 



OUT 
し D 
OUT 
ID 
OUT 



(CTC1) ,A 
A, 255 

(CTC1) ,A 
A,CTCV+0-START 

(CTCO) ,A 



； MODE 



; ENAB し E INTERRUPT 

; し OAD INTERRUPT VECTOR 
； 

1 FOR PRINTER 
； RESET CTC CHANNEL 0 

； 

ENAB し E INTERRUPT 
TIMER MODE 
PRESCA し ER=256 
TIME CONSTANT FOLLOWS 



； TIME CONSTANT 

； , INTERRUPT VECTOR 



03 
09 



D3 09 
3E FF 
D3 09 
3E 48 
D3 08 



リリ / 「 


ム 羞 


F7P 飞 
1 , d j 


0092 

wo ム 


ム 4ft- 


P7AD 




ゥっ 
ぶん 


P7 八 P" 
「 / Hn 


リリ oo 


ス F" 


vV 


008A 


さ 2 


「，れ ♦ 

F7B1 


008D 


32 


F7B2 


0090 


32 


F748 


0093 


21 


F5F0 


0096 


22 


F744 


0099 


21 


016C 


009C 


22 


F746 



0O9F 
0OA2 
00A5 
00A8 
OOAA 

OOAC 
OOAE 
OOBO 
00B2 



OOEO 
0OE2 
00E4 
00E6 
00E8 
OOEA 



06 00 
OE OE 
21 0126 



FE 10 

20 EC 



CEO 2 4 6 a A 

E E F F F F F F 

o o o o o o o o 

o o o o o o o o 



B&BBBECJCCCCJCJCJCC c D D D D D D 

ooooocooooooooo o c o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 



1 o F 

o o 3 

o o 6 o o F F 7 F 

1 1 1 6 D E 3 E 3 

1 2 o 3 E 3 D 3 D 



3 6 

c o 



4 

o 



c o 4 1 3 

F 1 o o B 



F D 7 D o D 

4 o 8 o 5 o 



E 6 3 o 

3 o D 1 o 



6 E 1 D 

o 2 E 



It 3 E 3 It 3 

3 D 3 D 3 D 



3 D E 3 E D 4 3 8 

DE3D7UJ0 2 7 
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OOFC 
OOFE 
OlOO 
0102 
0104 
0106 
0108 
010A 
010C 
010E 
0110 
0112 

0114 
0116 
0118 
OUA 
01 ID 

01 IE 
0120 
0122 
0123 



0126 
0127 
0128 
0129 
012A 



012C 
012D 
012E 
012F 
0130 
0131 
0132 
0133 
0134 
0135 



0136 



013C 



013D 
0X3E 
013F 



0140 
0142 



3E OF 
D3 11 
3E 54 
D3 U 
87 
11 
CF 
13 
3F 
13 
0 フ 
13 



1C 
87 
04 

0000 



47 
5E 

04FD 



60 
09 
00 
00 
00 
00 



7D 



FOOO 
063F 
14 

5B 



FE 
AO 
DD 



0000 
32 



CRTCMD 



DMACC: 



INITIA し IZE PIO 1 FOR PRINTER 



1 A 


H 9 Ur M 


• DflDT A T C r\i ITPI it Mnr\fr 
； KUK I H 13 UU 1 KU 1 nUUt 


ni it 


( PT ni 、 A 






H ? r 1 UV，*#—a 1 HK 曜 


； IN 1 tKKUr 1 Vt し ■ UK 


ni it 


t ド丄 Ul W し J ， H 


f 




H， o/ri 


• PKl^m F T WTFPPI IPT 


ni it 


<PI01AC),A 


； 




A,0CFH 


； PORT B IS BIT MODE 


ni it 


(PI01BC) ， A 


； 




A,3FH 


； SET I/O WORD 


UUT 


(PI01BC) ， A 


； 


し U 


A,07H 


; DISAB し E INTERRUPT 


ni it 
UUT 


(PI01BC) ,A 


； 




ENAB し E DMA AND INTERRUPT 


ni it 
UU I 


(C し RRDY) ，A 


； CLEAR READY に AG 




A,87H 


; ENABLE DMA 


m it 
QUI 


<DMA) ,A 


； 


し D 


H し， START 


；し OAD START ADDRESS 


LD 


A«H 


； LOAD UPPER HALF OF 






； VECTOR ADDRESS 


ID 


I, A 


；し OAD IT TO IR 


IM 


2 


； SET MODE 2 INTERRUPT 


EI 




; ENAB し E INTERRUPT 


OP 


BEGIN 


i 



TRANSFER 

PORT A — -> PORT B 

PORT A ADDRESS FO しし OWS 

BLOCK し ENGTH FOLLOWS 

PORT A ADDRESS 

BLOCK し ENGTH 

PORT A INCREMENT ADRS 

PORT A IS MEMORY 

PORT B IS I/O 

PORT B INCREMENT ADRS 

TIMING BYTE FO しし OWS 

TWO CYC し ES 

ENABLE INTERRUPT 

PORT B ADDRESS FOLLOWS 

INTERRUPT CONTRO し BYTE 

FOLLOWS 

BURST MODE 

PORT B ADDRESS 

INTERRUPT COhi 下 し BYTE 

INT ON END OF B し OCK 

INT VECTOR FO しし OWS 

STATUS AFFECTS VECTOR 



フ DH 



SCREEN 

sc*sz-: 

14H 



OFEH 
OAOH 



CHAIN 



7 9 B 

3 3 3 

111 

o o o 



E3E3E3E3 3 E 3 1 c D D B 3 00C8A24709 

3D3D3D3D D 3 D 2 7 E E F c 7 5 50 101100 



o 1 2 3 4 5 

0123456789111111 

•， ！ 0f ♦， 暑 9 «9 I- 攀， *9 «9 I 0f *9 «9 I I 



3 H H 

1 o 2 8 6 o 3 9 o 9 

189022220060 



o o o o 



c 

丁 

c 



D D D D D D 



B B B B B B B 

D D D D D D D 



12 3 4 

R R R R 



I 



o 



H B w w B B B B B 

D o ODD D D D o 
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CTC CHANNEL 1 INTERRUPT 



CTC1I: PUSH 
し D 



AF 

A f (PWFU3) 
Z, CTC1I0 



EI 

RET I 

CTC1IO: PUSH BC 
PUSH H し 

JP PRTI 

； 

； DMA INTERRUPT 



I SAVE PSW 

； LOAD PRINTER CT し FLAG 

； PRINTER BUSY ？ 

； ND f CTClIO 

； RESTORE PSW 

I RE— ENABLE INTERRUPT 

； SAVE BC 
|SAVE H し 

； GO AND INTITIATE PRINT 



PUSH 


AF 


； SAVE PSW 


PUSH 


BC 


； SAVE BC 


PUSH 


H し 


； SAVE H し 


OUT 


にし RRDY リ A 


； C し EAR READY FF 


ID 


A,8BH 


; CLEAR DMA STATUS 


OUT 


(DMA) f A 


1 


し D 


A,OCFH 


; RE- し OAD COMMAND 


OUT 


(DMA), A 




LD 


A,87H 


； RE-ENABLE DMA COMMAND - 

1 \ 


OUT 


(DMA し A 


UPDATE 


CURSOR 




ID 


HL, (CURSOR) 


j し OAD CURSOR POSITION 


ID 


A 9 H 


；し OAD UPPER CURSOR 


AND 


OFH 


|C し EAR UNUSED BITS 


し D 


H 9 A 




し D 


B f 14 


； SET REGISTER 14 


し D 


C，H 


； UPPER CURSOR TO C 


CALL 


SETC 


； SET CURSOR 


INC 


B 


； SET REGISTER 15 


し D 


C, し 


j し OWER CURSOR TO C 


CA しし 


SETC 


； SET CURSOR 


POP 


HL 


； RESTORE HL 


POP 


BC 


i RESTORE BC 



0143 
0144 



0145 
0146 



0146 
0148 
014A 
014C 
014E 
0150 
0152 
0154 
0156 
0158 
015A 
CISC 
015E 
0160 
0162 
0164 
0166 
0168 
016A 
01 6C 
016E 



0181 
0182 
0183 
0184 
0186 
0188 
018A 
018C 
018E 
0190 

0192 

0195 

0196 

0198 

0199 

019B 

019C 

019F 

01A0 

01A1 

01A4 

01A5 



40 
82 



CF 



F001 

F050 

FOAO 

FOFO 

F140 

F190 

F1E0 

F230 

F280 

F2D0 

F320 

F370 

F3C0 

F410 

F4&0 

F4B0 

F500 

F550 

F5A0 

F5F2 

F640 



DMAC し 
； 

FTTB し： 



F5 
C5 
ES 

C 
B 
4 
F 
4 



D3 04 

2A F744 

7C 

E6 OF 
67 

06 OE 
4C 

CD 01AA 
04 



CD OlAA 

El 

CI 



DMAV - START ； 

82H ； WR5 

； 
； 

OCFH ； WR6 



TABLE 

SCREEN+1 
SCREEN+80 拿 1 
SCREEN+80*2 
拿; 5 

SCREEN+80*4 
SCREEM+30 拿 5 
SCRKN+BO 拿 6 
SCREEN+80 拿 7 
SCREEN+80*8 
SCREEN+80 拿 9 
SCREEN+80 拿 10 
SCREEN+80 拿" 
SCREEN+80* 12 



SCREEN+80 韋 14 
SCREEN+80 拿 15 
SCREEN+80 拿 16 
SCREEN+80 拿 17 
SCREEN+80 拿 18 
SCREEN+80*19+2 
SCREEN+80 ま 20 



INTERRUPT VECTOR 
RDY ACTIVE LOW 
CE/ ONLY 

TERMINATE WHEN EOB 
LOAD COMMAND 



3 ROW 0 
； ROW i 
； ROM 2 
I ROW 3 
； ROW 4 
； ROW 5 
； ROW 6 
； ROW 7 
； ROW 8 
； ROW 9 
； ROM 1 

； ROW 1 
； ROW 1 
； ROW 1 
； ROW 1 
； ROW 1 
； ROW 1 
； ROW 1 
； ROW 1 
； ROW 1 
； DUMMY ROW 




； B 1 B D 5 

c 2 F F Ui c 



9 

E 

1 

o 

5 3 

£ c 



o 1 4 6 8 9 

7 7 7 7 7 7 

111111 

o o o o o o 



A c D E 

7 7 7 7 

1111 

o o o o 



1 8 o c o 8 

3 E 3 E 3 E 

D 3 D 3 D 3 




0123456789 
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； 
； 

SETC: 



POP AF 
EI 

RET I 

SET CURSOR SUBROUTINE 
B-REGISTER NUMBER 
C=CURSOR ADDRESS 



； RESTORE PSW 

； RE — ENABLE INTERRUPT 



XOR 


A 


； TO SELECT REGISTER 


OUT 


( CRTRS ) , A 




し D 


A ? B 


；' し OAD REGISTER NUMBER 


OUT 


(PIQOBD) , A 




し D 


A 9 1 


； TO ACCESS REGISTER 


OUT 


(CRTRS) , A 




し D 


A,C 


；し OAD COMMAND 


OUT 
RET 


(PIOOBD>,A 





KEYBOARD INTERRUPT 



PIOOAI 



PIOAO: 
PIOAX: 



PIOA1: 

I 
I 

PRTI: 



PRTIO: 



PUSH 

PUSH 

PUSH 

IN 

CP し 

AND 

CP 

JR 
し D 
し D 



AF 
BC 
HL 

A, (PIOOAD) 
7FH 



Z f PIOAi 
C,A 

A, <KB し KF> 
A 

NZ, PIOAX 



NOW QUEUE THE KEYBOARD 



し D 
し D 
INC 
し D 
CA しし 
JR 
し D 
し D 



EI 

RET I 
CALL 



PRINT 
し D 
し D 
CA しし 
JR 
ID 



JR 

PRT I X i POP 



EI 

RET I 
IN 
BIT 
JR 
し D 
OUT 
し D 
OUT 
し D 



H し, <KBUFIP) 
<HL) f C 
H し 

BC,KBUFE 
CHLBC 
N ハ PIOAO 
H し， KBUF 
<KBUFIP) ,HL 
H し 
BC 
AF 



CT し PX 
PIOAX 

INITIATION 
BC f (PBUFIP) 
H し， (PBUFOP) 
CH し BC 
NZ,PRTIO 
A, <PWFU3> 
7, A 

NZ, PRTIO 

HL 

BC 

AF 



A, (PIOIBD) 
0，A 

NZ.PRTIX 
A,OOH 

(PIOIBD) , A 
A,40H 

(PIOIBD) f A 

A, (H し） 



； SAVE PSW 
;SAVE BC 
j SAVE H し 

； READ KEYBOARD DATA 

； INVERT DATA 

5 CLEAR UNUSED BIT 

S CONTROL P ？ 

fYES.PIOAl 

iSAVE IT 

I KEYBOARD LOCKED ？ 
； 

;YES f PIOOAX 
DATA 

j し OAD KBUF INPUT POINTER 

； ENQUE THE DATA 

J BUMP KBUF IP 

； LOAD KBUF END ADDRESS 

I CHECK IF END OF KBUF 

； JUMP IF NOT END OF KBUF 

j RESET KBUF POINTER 

I UPDATE KBUF IP 

； RESTORE H し 

； RESTORE BC 

； RESTORE PSW 

5 RE— ENABLE INTERRUPT 

； PROCESS CONTRO し P 
I 



；し OAD PBUF INPUT POINTER 

； し OAD PBUF OUTPUT PTR 

； BUFFER EMPTY ？ 

； NO, PRTIO 

；し OAD PRINTER FLAG 

； BUFFER FU しし 7 

； YES, PRTIO 

； RESTORE H し 

； RESTORE BC 

； RESTORE AF 

•，RE - ENAB し E INTERRUPT 

； GET PRINTER STATUS 

； PR INTER BUSY ？ 

； YES f PRTIX 

； CLEAR ACK FF 



； ENAB し E ACK FF 
; し OAD PRINT DATA 



01A7 
01A8 



OlAA 
OlAB 
OlAD 
OlAE 
OIBO 
01B2 
01B4 
01B5 
01B7 



OICB 
OICE 
OICF 



01D3 
01 D6 
01D8 
01DB 
01DE 
01DF 
01E0 
01E1 
01E2 
01E4 



Fl 
FB 

ED 4D 



IB 



AF 
D3 
78 

D3 OE 
3E 01 
D3 IB 
79 

D3 OE 
C9 



ED 4B F7AD 

2A F7AF 

CD 024F 

20 OD 

3A F7B2 



OC 

7F 
lO 
28 20 
4F 

3A F748 
B7 

20 13 



2A F740 

71 

23 

01 F740 
CD 024F 

20 03 

40 
40 



60 



89ABDE024589 

BBDBBBCCCCCC 

llllllllllll 

oooooooooooo 



F 6 

7 o 

B o 1 1 1 

c 2 



D2740202 

4X4F0141 

BDBBOE3E3E 

FEDC23D3D7 



s 5 5 B F 6 E 

F c E D 2 E F 



6 7 D 4 5 

F F 4 o F 

12111BDD8 

22ECFFEC1 
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0239 
023A 
023B 
023C 



024F 78 

0250 BC 

0251 CO 

0252 79 

0253 BD 

0254 C9 



0255 
0256 
0257 
0258 
0259 
025B 
025E 
0262 
0264 
0267 
0269 
026B 
026D 
026F 
0271 

0272 
0275 
0277 
027A 
027E 
0280 
0282 
0284 
0287 
02Q9 



D3 10 
CO 
12 
40 
12 

F7B2 
F7 
F7B2 

FFOO 

CD 024F 

20 03 
21 F7B3 

22 F7AF 
21 F7B2 

CB BE 

18 C3 



F7B2 

76 

B9 

B6 

00 

12 

40 

12 

9A 



(PI01AD) 9 A 


; し DAD IT TO PI01AD 


A,OCOH 


1 ACTIVATE STROBE 


(PI01BD》 ，A 


； 


A,40H 


； NEGATE STROBE 


(PI01BD) , A 


； 


A 9 <PWF し G) 


; し OAD PRINTER CT し F し AG 


6, A 


； SET PRINTER BUSY 


《PWF し G) , A 


I 


HL 


； BUMP PBUFOP 


BC,PBUFE 


5 し OAD PBUF END ADDRESS 


CH し BC 


； END OF PBUF ？ 


NZ f PRTI1 


； N0,PRTI1 


H し, PBUF 


； WRUP AROUND POINTER 


<PBUFOP> ，H し 


1 UPDATE PBUFOP 


HL , PWF し (3 


5 し OAD PWF し (3 ADDRESS 


7, (HL) 


; C し EAR PBUF FU しし 


PRTIX 





； 

i 

PI01AI: 



PRINTER 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
し D 



JR 
RES 

し D 

OUT 

し D 

OUT 



IN 丁 ERRUP 丁 

AF 

BC 

HI 

H し， PWF し (3 
6 9 <H し） 
Z, PRTIX 
6 9 出し） 
A,OOH 

(PI01BD) ,A 
A,40H 

<PI01BD) f A 



； SAVE PSW 
； SAVE BC 
； SAVE H し 

; し OAD PWF し G ADDRESS 
； PRINTER BUSY ？ 
； NO,PRTIX 

5 C し EAR PRINTER BUSY 
; CLEAR ACK FF 

I 
； 

i 



； 
？ 

CH し BC S 



COMPARE 

し D 

CP 



し D 
CP 



H し 
A,B 
H 
NZ 
A,C 
し 



BC REGISTER 
I 

； 
； 



1 


DISPLAY 


C 賺 C 丁 印 SUBRi 


DUTINE 




DISPi 


PUSH 


AF 


； SAVE PSW 






PUSH 


HL 


； SAVE H し 






PUSH 


DE 


； SAVE DE 






PUSH 


BC 


j SAVE BC 






PUSH 


IX 


;SAVE IX 






し！） 


H し, (CURSOR) 


j し OAD CURSOR ADDRESS 






し D 


IX, (RTB し P) 


|LOAD RTB し POINTER 






CP 


20H 


J LOWER THAN 20H ？ 






JP 


C,DISPF 


； YES，DISPF 






CP 


60H 


I GREATER THAN 60H ？ 






JR 


NC f DISPX 


； YES, DISPX 






CP 


40H 


i GREATER THAN 40H ？ 






JR 


C, DISPO 


； NO, DISPO 






RES 


6 9 A 


； CLEAR BIT 6 




DISPO: 


し D 


<H し）， A 


； PUT CHAR. INTO MEMOF 






CALL 


CKEO し 


| CHECK IF EO し 






JR 


NZ f DISP2 


； NO f DISPX 






CALL 


QPRTS 


； ENQUEU PRINT DATA 






BIT 


1 9 (IX+O) 


； IS THIS し AST LINE ？ 






JR 


NZ, DISPI 


； YES f DISPI 




DISPOX: 


INC 


IX 


;BUMP RTB し POINTER 


■ 




INC 


IX 








ID 


L 9 《IX+0) 


i し OAD NEXT LINE ADRS 


- 




RES 


0,L 


J 




RES 


1,L 




• 



PRTI1: 



13579BE0347PCF2 57 

111111122 0^ 2222333 

22222222222 2 222 2 2 

ooooooooooooooooo 



F13579BD 

34444444 

22222222 

oooooooo 



E3E3AB2 31 

3D3D3C320 



S5S1B8BE3E3 8 

FCE2C2C3D3D1 



5 



6 

4 

7 

4 

7 



2 

1 



A030F027 

E F 2 2 o 6 2 



5 555DADEAEO 

FEDCD2DFDF3 



4 o CD 

E 8 B 7 

F 3 c 7 



o 

1 E o 

2C 2 B o 3 3 

010C1226 

DODDODDDBB 

C2CD2DDDCC 



o 

E 



5 D 

8 8 



T T T T c ^ s 

UDUDUDEDNDARDDDER 

o し OLO し s し I し C*J ししし RJ 
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し D 
JR 

DISP1: しし 
DISP2: LD 
ID 

DISPX: POP 
POP 
POP 
POP 
POP 
RET 

； CHECK 
C ぱ 0 し S INC 
し D 
AND 
CP 



し D 
CP 
RET 



H 9 (IX+l) 
DISP2 
RO しし U 

(CURSOF^H し 

<RTB し P し IX 

IX 

BC 

OE 

H し 

AF 

IF END OF し INE 
HL 

A, (IX+2) 



し 
NZ 

A v (IX+3) 
H 



； ROIL UP SCREEN 

； UPDATE CURSOR 

； UPDATE RTB し POINTER 

； RESTORE IX 

j RESTORE BC 

； RESTORE DE 

； RESTORE H し 

> RESTORE PSW 

； BUMP CURSOR 

j し OAD NEXT LINE ADRS 

; CLEAR F し AG 

； MAY BE EO し 7 

； ND, RETURN 

5 し OAD NEXT LINE ADRS 
； END OF LINE ？ 



i 

QPRTSi 



QPRTSO 



QPRTSX 



； 

CON A: 



PUSH 

PUSH 

PUSH 

し D 

OR 

JR 

ID 

RES 

RES 

し D 

XOR 



し D 
OR 
JR 

INC 
し!） 
CALL 
CALL 

INC 
DJNZ 



CALL 

POP 

POP 

POP 

RET 



PRINT DATA 
H し 
BC 
DE 

A, (PF し AG) 
A 



E f <XX+0) 
O f E 

D,' (IX + l) 
A 

H し, DE 
B,L 
A f B 
A 

NZ, QPRTSO 
B 

A f (DE) 
CONA 
OPDT 
DE 

QPRTSO 

A,CR 

OPDT 

DE 

BC 

HI 



； SAVE HL 
； SAVE BC 
； SAVE BC 

j し OAD PRINT FLAG 

； NEED PRINT ？ 

； NO, QPRTSX 

；し OAD BO し ADDRESS 

; CLEAR FLAGS 

！ CLEAR CARRY FOR SBC 
； GET DATA し ENGTH 
; し ENG 丁 H TO B 
多し ENGTH»0 ？ 

}NO,QPRTS 

； SET し ENGTH り 

； LOAD DATA FROM SCREEN 

； CONVERT TO ASCCII 

； ENQUE PRINT DATA 

； BUMP DATA POINTER 

; A しし QUEUED ？ NO， QPRTSO 

；し OAD CR CODE 

； ENQUE CR CODE 

； RESTORE DE 

； RESTORE BC 

； RESTORE ぼ 



CONVCR 丁 SCREEN 



CP 
RET 



20H 
NC 
6 f A 



DATA TO ASCII 

; し OWER THAN 20H ？ 
； NO, RETURN 
|GET ASCII 

I 



ENQUE PRINT DATA INTO PBUF 



QPDT: 



PUSH 
PUSH 
PUSH 
し D 

QPDTO: BIT 
JR 
し D 
POP 



H し 
BC 
AF 

H し， PWF し G 
7, (H し） 
NZ, QPDTO 
H し， (PBUFIP) 
AF 



； SAVE ぼ 
； SAVE BC 

? SAVE DATA TO BE QUEUED 
； LOAD PWFLQ ADDRESS 
； PBUF FU し 7 
； YES, QPDTO 

; し OAD PBUF INPUT POINTER 
； RESTORE DATA 



028B 
028E 
0290 
0293 
0296 
029A 
029C 
029D 
029E 
029F 
02A0 

02 A 1 



02A5 
02A7 
02A8 
02A9 
02AC 
02AD 



02AE 
AF 
BO 
Bl 
B4 
B5 
B7 
BA 
BC 
BE 
02C1 
02C2 
02C4 
02C5 
02C6 
02C7 
02C9 
02CA 
02CB 
02CE 
02D1 
02D2 
02D4 
02D6 
02D9 
02DA 
02DB 
02DC 



02DD 
02DF 
02E0 
02E2 



02E3 
02E4 
02E5 
02E6 
02E9 
02EB 
02ED 
02F0 
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DD 66 01 

IB 03 

CD 0364 

22 F744 

DD 22 F746 

DD Ei 

CI 

Dl 

El 

Fl 

C9 

23 

DD フ E 02 
E6 FC 
BD 

CO 

DD 7E 03 

BC 

C9 



FE 20 
DO 

CB F7 
C9 



E5 
C5 
F5 

21 F7B2 
CB 7E 
20 FC 
2A F7AD 
Fl 



01 

02DD 
02E3 



F7B1 



22 2 0^ 22222 

ooooooooo 



55 5A78DBBDFD5 8704^DD3DED1119 

ECD3B2DCCDAE47B201CC113CDCEC 



1 

o 



o 

o 

2 E 3 B 6 

2 s 8 8 5 



2 

5 



6 D 2 

F o o 



77 
23 

01 FF00 

CD 024F 

20 03 

21 F7B3 

22 F7AD 

ED 4B F7AF 

CD 024F 

20 05 

21 F7B2 

CB FE 

CI 

El 

C9 



4F 

06 00 
EB 

21 0324 

09 

09 

7E 

23 

66 

6F 

B4 

CA 029A 
E9 



0000 

0386 

0398 

03B7 

03D9 

03F2 

0000 

0000 

0398 

041A 

OOOO 

0000 

0438 

044B 

0000 

0000 

0459 

0000 

0000 

0476 

0000 

048D 

0000 

04C1 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 



02F1 
02F2 



032E 



0332 
0334 



033A 
033C 
033E 
0340 
0342 
0344 
0346 
0348 
034A 
034C 
034E 
0350 
0352 
0354 
0356 
0358 
033A 



0360 
0362 
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； ENQUE DATA 
t 

; し OAD PBUF END ADDRESS 
； END OF PBUF ？ 
； N0,QPDT1 

jWRUP AROUND PBUF PTR 

； UPDATE PBUF IP 

i し OAD PBUF OUTPUT PTR 

j PBUF FULL 7 

； NO, QPDT2 

；し OAD PWF し 0 ADDRESS 
； SET PBUF FULL 
； RESTORE BC 
； RESTORE HL 

S 



； CODE TO C 
； C し EAR B 

； CUSOR ADDRESS TO DE 
；し OAD FCTB し ADDRESS 
I SET 環し E ENTRY 

し OAD ROUTINE ADDRESS 
； BUMP TABLE POINTER 
多し OAD ROUTINR ADDRESS 
； SAVE LOWER ADDRESS 
； NULL ENTRY ？ 
j YES,DISPX 
:G0 TO EACH ROUTINE 



； 

FCTB し 5 DW 



FUNCTION ROUTINE 

0 

DW CT し A 

DW CT し B 

DW CT し C 

CTLD 

CT し E 
DW 0 

0 

CI し B 
DW CT し I 

O 
0 

DW CT しし 



DW 
DW 
DW 



O 
0 

C 了し P 

o 

0 

CT し S 

0 

CT し U 
TLW 



ADDRESS TABLE 

; CONTRO し 5) 
iCONTRO し A 
，(： ONTRO し B 
，CONTRO し C 
iCONTRO し D 

j CONTROL E 
，CONTRO し F 
jCONTRO し G 

； CONTROL H 

I CONTROL I 

I CONTROL J 

; CONTROL K 

； CONTROL L 

j CONTROL M 

， CONTROL N 
-CONTRO し 0 

， CONTROL P 

; CONTROL 0 

； CONTROL R 

j CONTROL S 

， CONTROL T 
-CONTRO し U 
-CDNTFtO し V 
SCONTRO し W 

i CONTROL X 
jCONTRO し Y 

5 CONTROL Z 

； 
； 



； 



DTI; 



GPDT2: 



； 
； 

DISPF: 



ID 


(H し）, A 


INC 


HL 


し D 


BC,PBUFE 


CALL 


CHLBC 


JR 


NZ f QPDT1 


LD 


H し , PBUF 


し D 


(PBUFIP) ，H し 


LD 


BC f <PBUFOP) 


CALL 


CH し BC 


JR 


NZ f QPDT2 


し D 


H し， PWF し (3 


SET 


7 f <H し） 


POP 


BC 


POP 


HL 


RET 





CODE 
C 9 A 
B,0 
DE,H し 
H し， FCTB じ 
H し， BC 
HL f BC 
(\ 9 出し〉 
H し 

H， <HL》 
し， A 
H 

Z, DISPX 
<H し》 



369BE158ADF01 

FFFFFOOOOOOil* 

2 0^ 2223 3 333333 

ooooooooooooo 



23S69ABCDEF03 4 6 8 

1111111111122 2 2 2 

3333 3 33333333 3 3^ 

ooooooooooooo coo 




ocoooooooo 




N 

丁 

c 



N D D c 

UDDXDDDDNDDm 

F しし E し AA し I しし o 



p p 

J J 



； 

し U : 



； 

CT し A : 



I 

CT し B : 



CT し BO: 
； 

CT し Cs 



HOMEC; 



； 

CT し D: 



0364 



0366 
0369 
036C 



03S7 
038A 
038D 
0391 
0394 
0395 



0398 



039C 
039E 
03A0 
03A3 
03A6 
03A8 
03AC 
03AF 
03B1 



03B4 



03B7 
03BA 
03BD 
03C0 
03C2 
03C4 
03C フ 



03CA 
03CD 
03D0 
03D4 
03D8 



03D9 

03DD 

03E0 

03E1 

03E4 

03E5 



EB 

CD 02A1 

C2 0293 

DD CB 00 4E 

CA 0280 
2B 

C3 029A 



EB 

DD 4E 00 

CB 81 

CB 89 

DD 46 01 

CD 024F 

20 OB 

DD CB 00 46 

C2 029A 

DD 2B 

DD 2B 
2B 

C3 0293 



21 FOOO 
11 F001 
01 063F 

36 20 

ED BO 

CD 03CA 

C3 029A 



21 F5F0 

22 F744 

DD 21 016C 

DD 22 F746 
C9 



DD CB 00 4E 

C2 03EC 
EB 

01 0050 
09 

DD 23 



D5 

21 F050 

U FOOO 
01 05F0 

ED BO 



RO しし UP SCREEN 




PUSH 


BC 


； SAVE BC 


PUSH 


DE 


； SAVE DE 

多し OAD -FROM' ADDRESS 
^ し OAD マ CT ADDRESS 


し D 


H し, SCREEN+80 


ID 


DE, SCREEN 


し D 


BC,SC«SZ-80 


; し OAD COUNT 


し DIR 




； DO ROILING UP 


CLEAR 


し AST し INE 




し D 


H し， SCREEN+80 拿 1<? 


；し OAD 'FROM* ADDRESS 


INC 


DE 


； SET ? T0 > ADDRESS 


しひ 


BC f 80-l 


； SET COUNT 


し D 


(H し）, 20H 


J SET BLANK CODE 


LDIR 




； DO CLEARING 


し D 


H し, SCREEN+80 拿 19 


； SET CURSOR ADDRESS 


し D 


IX,RTB し +2 拿 19 


； SET RTB し POINTER 


POP 


DE 


； RESTORE DE 


POP 
RET 


BC 


； RESTORE BC 



CONTROL C (CLEAR SCREEN) 



し D 
LD 
し D 
LD 
し DIR 
CA しし 
JP 



HL f SCREEN 
DE f SCREENS 1 
BC,SC*SZ-1 
(HL) f 20H 



DISPX 



j し OAD ' FROM* ADDRESS 
i し OAD 'TO' ADDRESS 
； SET COUNT 

; C し EAR TOP OF SCREEN 

； 

； CURSOR TO HOME 



CURSOR TO HOME 

し D HL,SCREEN+80*19 ；し OAD HOME ADDRESS 

LD (CURSOR) ，H し ； STORE IT INTO CURSOR 

しひ IX, RTB し +2 拿 19 纟し OAD HOME RTB し ADDRESS 

LD <RTB し P>,IX ； STORE IT INTO RTBLP 



(DOWN CURSOR) 

(IX+O) 

,CT し DO 

,HL 

,80 

,BC 



； HERE IS し AST し INE ？ 

;YES，CT し DO 

； CURSOR TO HI 

； SET BO 

； DOWN CURSOR 

;BUMP RTB し POINTER 



CONTROL A (ADVANCE CURSOR) 

EX DE,H し ； CURSOR TO H し 

CA しし CKEO し ； CHECK IF END OF し INE 

,DISP2 ； JUMP IF NOT EO し 

(IX+O) ； WAS THIS し AST し INE ？ 

DISPOX ； NO,DISPOX 

； DONT MOVE CURSOR 

SPX ； 



B (BACK CURSOR) 



DE,H し 纟 CURSOR TO H し 

C, (IX+0》 j し OAD BO し ADDRESS 

0，C ； CLEAR FLAGS 

IfC ； 

B $ (IX+1) ； 

CH し BC ； BEGINNING OF LINE ？ 

NZ，CT し BO ； JUMP IF NOT BO し 

O f <IX+0) ； TOP OF し INE ？ 

NZ, DISPX ； YES, DISPX 

IX ； BACK RTB し POINTER 

IX ； 

HL ;BACK CURSOR 

DISP2 ； 



CONTROL 

BIT 

JP 

EX 

LD 

ADD 

INC 



F5F0 

004F 

20 

BO 

F5F0 

21 016C 



F 1458ACF34 5 

6 7777777888 

3 3333333333 

o oooooooooo 



1316D1D119 



z ，，し I 

N 1 z H D 



T c 

p I p E p 

J B J D J 



し 

o 

T し 

N s s し T ccc 

OXDEEDARIPEEEP 

cut し RR し CJJBJDDDJ 



，z 01 CJ し X 

D 1 N D B H I 
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CT し DO: 



CT し E: 



CT し EO: 




； 

ら T しし * 



； 

CRRT: 



03E7 
03E9 
03EC 
03EF 



0406 




0438 
0439 
043C 
04 3E 
043F 
0440 
0443 
0444 
0445 
0446 
0448 



044B 



01 0008 

EB 

09 

7D 

E6 F8 

&F 

2B 

CD 02 A 1 

C2 0293 

DD CB 00 4E 

C2 029A 

DD 23 

DD 23 

C3 0293 



EB 

CD 0406 
36 20 
OB 
79 

CA 029A 
34 

5D 
13 

ED BO 
C3 029A 



EB 



INC IX ； 

JP DISP2 ； 

CALL RO しし U 纟 RO しし ING UP 

JP DISP2 ； 



041A 
04 ID 
04IE 
041F 



04 2 A 
042E 
0431 
0433 
0435 



23 
0293 
0364 
0293 



EB 

CD 0406 

54 

5D 

23 

OB 

78 



12 

C3 029A 



CONTRO し 


し （ERASE TO END OF し INE〉 


EX 


DE,H し 


j CURSOR TO H し 


CA しし 


6ETSZ 


|QET SIZE TO BE ERASED 


し D 


<HL) ,20H 


|C し EAR TOP OF STRING 


DEC 


BC 


； ADJUST LENGTH 


し D 


A,C 


LENGTH «0 ？ 


JP 


Z,DISPX 


| YES, DISPX 


しひ 


D，H 


| CURSOR TO DE 


LD 


E 9 L 


； 


INC 
LDIR 


DE 


j ADJUST 


JP 


DISPX 


； DO ERASING 、- 


CONTRO し 


M/CR (CARRIAGE 


RETURN) 


EX 


DE，H し 


； CURSOR TO に 



E (ERASE CHARACTER) 



DE，H し 


| CURSOR TO HI 


GETSZ 


J GET SIZE TO BE MOVED 


D，H 


； CURSOR TO DE 


らし 


； 


H し 


； ADJUST FOR し DIP* 


BC 


JAJUST 


A,B 


; し EMGIH=0 ？ 


c 




"CT し 


，； YES,CT し E 




； SIFT しョ ONE BYTE 


A,20H 




(DE> ， A 


； SET BLANK IN TAI し 


DISPX 





TO BE MOVED 
L 

\ (IX+2) 



, <IX+3) 



3 SAVE CURSOR ADDR 
I CURSOR TO BC 

I し OAD EO し ADDRESS 
; C し EAR F し AGS 

； 
5 



I (FORWARD 

BC,8 

DE,H し 

H し, BC 

A ，し 

0F8H 

し, A 

H し 

CKEO し 
NZ 9 DISP2 
t f (IX+O) 
NZ, DISPX 



TAB) 



DISP2 



； SET TAB COUNT 
j CURSOR TO H し 
； DO TAB 

； LOAD CURSOR LOWER 
； GET MULTIPLES OF 8 

% 

； ADJUSTING 

j CHECK IF ED し 

； JUMP IF NOT EO し 

I HERE IS LAST LINE • 

j YES, DISPX 

I BUMP RTB し POINTER 



if i 



2 3 6 7 8 9 A 

F F F F ^ F F 

3 3 3 3 3 3 3 

o o o o o o o 



c E o 2 3 

F F o o o 

3 3 4 4 4 

o o o o o 



o 



3 

o 



E s D 6 

6 8 8 6 



5 4 D D B B 

E 4 4 D c c 



D 

D 



F 



2 

4 

D 4 D 1 9 

E 4 4 E c 



o 2 3 4 7 

2 2 2 2 2 

4 4 4 4 4 

o o o o o 



D 3 D 3 

D c c c 



2 o o 

o B 2 



8 

2 



D E 

E 3 



し 

R 

T し R 

N し c c I 

OXADDNEDRRDDDP 

CEC しし IDLQJ ししし T5 



c 

B 



E 

z 

I 

s 



し，.' し 

HBC し OIHAHBCH 



T s s s R 

CUDDDEEDO 

Gp ししし RR し X 
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； 

CT し P: 



S 

CT し PX: 



% 

CT し S : 



； 

CT し U : 



CT し U0 : 
； 

R0 しし 



； 



044C 
044F 
0453 
0456 



0459 
045C 
045D 



0460 
0463 
0464 
0467 
0468 
0469 
046A 
04&D 
0470 



0475 



0476 

0477 

047A 

047B 

047C 

047D 

0480 

0481 

0482 

0483 

0484 

0485 

0487 

0488 

048A 



04A8 

04AB 

04AE 

04B1 

04B3 

04B6 

04B9 

04BC 

04BE 

04C0 



CD 02AE CALL QPRTS ； ENQUE PRINT DATA 

DD CB 00 4E BIT 1, (IX+O) ； HERE IS し AST LINE ？ 

CA 0280 JP Z,DISP0X ； N0 f DISPOX 

C3 0290 JP DISP1 ； 



3A F7B1 
2F 

32 F7B1 

B フ 

CO 

F3 

2A F7AD 
22 F7AF 
21 F7B2 
CB BE 
C9 



DD CB 00 46 

C2 04A2 
EB 

01 0050 
AF 

ED 42 

DD 2B 

DD 2B 

C3 0293 

CD 04 A8 

C3 029A 



21 F5EF 
11 F&3F 
01 05F0 

ED 88 
21 FOOO 

U F001 
01 004F 

36 20 

ED BO 
C? 



PROCESS 


CON 丁 し P 




し D 




j し OAD PR INTER F し AG 


CP し 




; F し IP THE F し AG 


し D 


(PFLAG) ,A 


； UPDATE PF し AG 


OR 


A 


j PRINT OFF ？ 


RET 


NZ 


； NO, RETURN 


DI 




; DISABLE INTERRUPT 


し D 


H し， （PBUFIW 


； RESET PBUF 


ID 


(PBUFOP) ,H し 




ID 




， ; し OAD F し AG ADDRESS 


RES 


7, (HL) 


; C し EAR BUFFER FU しし 


RET 






CONTRO し 


S (INSERT CHARACTER) 


EX 


DE,H し 


； CURSOR TO H し 


CA しし 


GETSZ 


； BET SIZE TO BE MOVED 


DEC 


BC 


; ADJUSTING 


し D 


A,C 


] CURSOR IS ON THE し AST ？ 


OR 


A 




JP 


Z,DISPX 


!yes,dispx 


PUSH 


H し 


； SAVE CURSOR ADDRESS 


ADD 


HL，BC 


； H し POINTS EOL 


ID 


D，H 


|DE POINTS EOL 


し D 


E,L 




DEC 


HL 


jH し POINTS BEFORE EOL 


し DDR 




|DHIFT RIGHT ONE BYTE 


POP 


HL 


| RESTORE CURSOR 


し D 


<HL> , 20H 


; FI しし SPACE 


JP 


DXSPX 


% 



0460 
029A 



04O6 
029A 

B8 

20 

029A 



P (PRINTER ON/QFF) 

CT し ； PROCESS CONTRO し P 

jEMAB し E INTERRUPT 
DISPX ； 



(CURSOR UP) 

("+0》 

, CT し UO 

,H し 

9 80 

,BC 



1HERE IS TOP OF LINE ？ 

; YES,CT し UO 

； CURSOR TO HL 

； SET 80 

し EAR CARRY 
\ CURSOR UP 
； BACK RTB し POINTER 



JP 



SP2 
丄 D 
DISPX 



; ROLLING DOWN 



RO しし I NG 
し D 
LD 
し D 

LDDR 



IR 
T 



DOWN 

HL , SCREEN+80* 1 8+80 - 1 
DE f SCREEN+80 拿 1 1 
BC,SC*SZ-80 



H し, SCF 
DE, SCREEN" 
BC,80-1 



99999999AA 

4^-44444444 

oooooooooo 



D B 3 

c F c 



BDB97A594DBD163 

EC07BCE0 5 5 2EE3C 




,ZEC し XXI 

し 

Q 

R 



p 

J 



X 

E 



D 

し 



R 

o 

X 



c c - 

s D D 



し 

c し 

EPA 

D J c 



D D D D D E 

ししし しし 》: 
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； 

； * 



拿 拿 

拿 拿 
拿 拿 



HERE IS THE BEGINNING OF THIS MONITOR 拿 拿 * 拿 




ID 


A,03H 


CALL 


DISP 


し!） 


B,76 


CA しし 
CA しし 


OUTAR 
NEW し 


CA しし 


MQOUT 



； C し EAR SCREEN 



i 

； SET '拿' COUNT 
； DISPLAY 76 韋'! 



； 

ZBO SCREEN MONITOR VER A 9 



■ 



■ 



JULY 12TH 1983 
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04C1 
04C5 
04C8 
04C9 
04CC 
04CE 
04D1 
04D4 
04D5 
04D6 
04D9 
04DB 
04DC 



04DF 
04EO 
04E1 
04E2 
04E4 
04E& 
04E9 
04EB 
04EC 



D 

0 
2 



04F3 
04F5 



04F8 
04FA 



04FD 
04FF 

0502 
0504 
0507 



0333 
0537 
053B 



DD CB 00 4E 
C2 029A 

5E 00 



56 01 
0050 



0050 
BO 

03D9 



E3 
7E 
23 

FE FF 
28 05 
CD 02M 
18 F5 
E3 
C9 



CD 04F3 
10 
C9 



3E 2A 
C3 0255 



3E OD 
C3 0255 



3E 03 
CD 0255 
06 4C 
CD 04ED 
CD 04FB 
CD 04DF 
2A 2A 2A 2A 
20 20 20 20 
30 20 
52 45 
20 4D 
49 54 
20 20 
56 45 
41 20 

4C 39 
32 54 
31 39 



C 丁し 



□UTAR: 



CON 丁 し 


W (DUPLICATE し INE) 


BIT 


" (IX+O) 


； HERE IS LAST LINE ？ 


JP 


NZ,DISPX 


； YES,DISFX 


PUSH 


DE 


； SAVE CURSOR ADDRESS 


し D 


E f <IX+0) 


; し OAD BO し ADDRESS 


RES 


0 9 E 


;C し EAR FLAG 


し D 


D， <IX + 1> 




し D 


H し， 80 


5 し OAD 80 


ADD 


HL f DE 


； GET NEXT LINE ADRS 


EX 


DE,H し 




ID 


BC f 80 


^ し OAD LENGTH TO MOVE 


し DIR 




； DO DUPLICATION 


POP 


DE 


； CURSOR TO DE 


JP 


CT し D 


； CURSOR DOWN 


MESSAGE 


OUTPUT ROUTINE 




EX 


(SP) ,H し 


{GET MESSAGE ADDRESS 


し D 


A. (HL) 


• L DAD MF^ciAnF PnNTFNT 


i n し 


HI 


； BUMP MESSAGE POINTER 


CP 


OFFH 


; MESSAGE END ？ 


JR 


2, MG0UT1 


； YES, MQOUT 1 


CA しし 


DISP 


1 DISPLAY IT 


JR 


MGOUTO 


； 60 AND PROCESS NEXT 


EX 


(SP) .HL 


• RETURN ADDRFSS IWTfl «?TK 


l\ に 1 






DISP し AY 


A9TERISCS 




B-COUNT 






CA しし 


OUTA 


jDISP し AY ONE ，拿， 


DJNZ 


OUTAR 


J DONE ？ NO,DUTAR 


RET 




； 


DISP し AY 


ONE ASTER ISC 




し D 


A ノ拿， 


答し OAD ，拿， 


JP 


DISP 


} DISP し AY IT 



； LOAD CR CODE 
j OUTPUT IT 



； OUTPUT 
NEW し ： し!） 



E 

o 



4 

o 



4 



AD159D159D1 

00111122223 

55555555555 

ooooooooooo 



5DBD19B1D13 

DDCD21EOEDC 



83EE2000510 

34445222332 

A35FF020A08 

55444252424 



R p 

c s 

RAD 

c 



i 



053F 
0543 
0547 
054B 
054F 
0553 
0557 
0539 
055B 
055D 
0560 
0563 
0566 
0569 
056B 
0S6E 
0571 
0575 
05 フ 8 



057A 

OS7D 

057F 

0581 

05B4 

0586 

0589 



0591 

0593 

0595 

0398 

059A 

059B 

059D 

05A0 

05 A i 

0SA3 

05A4 

05A6 

05A7 

05A8 

05AB 

05AC 

OSAE 

05AF 

05B0 

05Bi 

05B4 

05B6 

05B8 

05B9 

05BC 

05BD 

05BE 

05BF 

03C0 

05C1 

05C2 

05C4 

05C6 

05C7 

05CA 

05CD 



BEG I NO: 



I. 

に INEs 



し D 

しし 
CA しし 
LD 
ID 
し D 
CALL 
CA しし 
し D 

しし 

JR 

READ 
CALL 
CP 
JR 

CA しし 
JR 
し D 
し D 
し D 
CALL 
CP 
JR 
LD 
AND 
CP 
JR 
し D 
CP 
JR 

R し INE3s DEC 

JR 
INC 
EX 
し D 

XOR 



R し INEls 
R し INE2s 



R し 

R し IN ほ 



R し 



R し INE フ 



し D 
し D 
EX 
し D 
JR 
JR 
し!） 

CALL 
し D 
INC 
INC 
nP「 

し D 
OR 
JR 
ID 
し D 

CAL し 
し D 



CR,OFFH 
B 9 76 
OUTAR 
NEW し 
HL,0 

(OF SET) ,HL 
A, , >, 
DISP 
R し INE 

IX，CTB し 
CHECK 
BEG I NO 

COMMAND LINE 

GETC 
CR 

Z,R し INE1 
DISP 
R し INE 

H し, （CURSOR) 
IX, (RTB し P> 
A, <HL) 
CONA 

Z,R し INE4 
A, ( IX+O) 
OFCH 

NZ,R し INE3 
A 9 (IX+l) 
H 

H し 

R し INE2 
ぼ 

DE f HL 

HL, (CURSOR) 
A 

H し, DE 
B，H 
C, し 
D も H し 
DE f し INEB 
C,R し INE7 
Z,R し INE7 
A, (H し） 
CONA 
(DE) f A 
DE 
H し 
BC 
A,B 
C 

A,CR 
(DE) f A 
DISP 
H し， し INEB 



; DISP し AY 76 拿， S 
i 

； DO CARRIAGE RETURN 
； RESET OFFSET M し 

； 

； SET PROMPT 

; DISP し AY IT ONTO SCREEN 
； READ COMMAND し INE 
; し OAD CTB し ADDRESS 
? CHECK COMMAND 

I 



； GET CHARACTER 

； CR ？ 

; YES,R し 

j DISP し AY IT 

5 

； し OAD CURSOR ADDRESS 

$ し OAD ROW TAB し E POINTER 

; し OAD SCREEN DATA 

； COVERT TO ASCII 

； IS THIS PROMPT ？ 

; YES,R し INE4 

j し OAD TOP LOWER ADDRESS 
； C し EAR FLAGS 
； TOP OF し INE ？ 
； NO,R し INE3 
；し OAD TOP UPPER 
； TOP OF LINE ？ 
; YES,R し 
； BACK 



SCREEN POINTER 



； SKIP PROMPT 
； TOP TO DE 

ポ E し OAD CURSOR ADDRESS 
； C し EAR CARRY FOR SBC 
！ BET LINE し ENGTH 
; IENGTH TO BC 

？ 

； TOP ADDRESS TO H し 
；し OAD し I NEB ADDRESS 
； JUMP IF ON * >' 
； RLINE7 IF し ENGTH=0 
；し OAD SCREEN DATA 
； CONVERT TO ASCII 
； HOVE IT TO し INEB 
； BUMP し INEB POINTER 
； BUMP SCREEN POINTER 
； COUNT DOWN LENGTH 
； A しし MOVED ？ 

； NO,R し INE6 

； SET CR IN TAI し 

； OUTPUT CR 

; し OAD し I NEB ADDRESS 

； 

； TO PRINT BUFFER 



38 

20 

20 

20 

20 

20 

2A 

OD 

06 

CD 

CD 

21 

22 

3E 

CD 

CD 

DD 

CD 

18 



04F8 

0000 
F7A7 
3E 

0255 
057A 
21 06B7 
05F1 
EF 



05CE 

OD 

05 

0255 

F4 

F744 
2A F746 



06 

7E 01 

04 

E7 

F744 
52 



F749 

OE 

OC 

02DD 



F4 
OD 

0255 
F749 



DE8D8ADEDE8D6DODC9B8 3BA FD4DB188ED2 33B810E2D19 

CF2C12D7CF2DEB2DB0^212E2 AE44E1327C11207B231C2C 



o o 

2 2 



o o o A 

2 2 2 2 



o o o o o A 

2 2 2 2 2 2 D 

E 

300000AFC4 

32222 2 2F40 




o 

o 

1 E c 

1 7 F 



05CE 


E5 




05CF 


C5 




05D0 


2A 


F742 


05D3 


ED 


4B F 


05D7 


CD 


024F 


05DA 


28 


F4 


05DC 


7E 




05DD 


F5 




05DE 


23 




05DF 


01 


F740 


05E2 


CD 


024F 


05E5 


20 


03 


05E7 


21 


F640 


05EA 


22 


F742 


05ED 


Fl 




05EE 


CI 




05EF 


El 




05F0 


C9 





062B 
062B 
062C 
062F 
0632 
0636 
063A 
063B 
063C 
063F 
0640 
0641 



0642 
0645 
0648 
064C 



CD 03CA 

CD 04DF 

2A 43 4F 4D 

4D 41 4E 44 

20 45 52 52 

4F 52 

OD FF 
C9 



05F1 
05F4 
05F7 
05FA 
05FD 
0600 
0601 
060 
060 
060 
060 
060 

0611 
0613 
0616 
0618 
061B 
061E 
0620 
0622 
0624 
0626 



0000 
F フ 〜 



2A F フザ 



A 
9 

F79B 
F79D 



DB CR f OFFH 
RET 



； SAVE H し 
； SAVE DC 

i し OAD KBUF OUTPUT PTR 

； し OAD KBUF INPUT POINTER 

； BUFFER IS EMPTY ？ 

； YES,GETC 

；し DAD DATA 

； SAVE IT 

； BUMP KBUFOP 

; し Cmt) KBUF END ADDRESS 

； END OF KBUF ？ 

； N0,GETC1 

； WRUP AROUND KBUF 

I UPDATE KBUFOP 

； RESTORE DATA 

； RESTORE BC 

； RESTORE H し 



； PRESET PARAMETERS 

； 

j SET し I NEB POINTER 

； し OAD COMAND 

； BUMP BUFFER POINTER 

； CHECK COMMAND 

； JUMP IF COMMAND ERROR 

； SAVE ROUTINE ADDRESS 

； JUMP IF CR ON し Y 

； SET PARAM POINTER 

； MAX COUNT OF PARAM 
； GET PARAMETER 
； JUMP IF ERROR 
； STORE PARAMETER 
I 

； BUMP PARAM POINTER 
I 

|CR RE し EA3E ？ 
； YES f CHECK I 
； 3 PARAMS GOT ？ 
|NO,CHECKO 
； 10AD ROUTINE 
； PUSH IT 
； CURSOR TO HOME 
LOAD PARAMETERS 



INSURE GOOD 

CURSOR TO HOME 
INSURE GOOD 
CR ON し Y 



； CURSOR TO HOME 



； GET I 

BETC: PUSH 

PUSH 
GETCO: し D 

し D 

CA しし 
JR 
し D 

PUSH 
INC 
し D 

しし 

JR 
し D 

GETC1: ID 




j CHECK 
CHECK: し D 
し D 
ID 
ID 
し!） 
し D 
INC 
CA しし 
JR 
ID 

JR 
し D 

し D 

CHECKO: CA しし 
JR 
し D 
し！） 
INC 
INC 
CP 
JR 
DJNZ 



HL 
BC 

H し, （《BURDP) 

BC, (KBUFIP) 

CH し BC 

Z f GETCO 

A, (H し） 

AF 

H し 

BC f KBUFE 

CH し BC 

NZ,GETC1 

HI f KBUF 

(KBLFOP) ,H し 

AF 

BC 

え 

COMMAND STRING 
HL,0 

<PAR1),H し 
(PAR2) ,H し 

H し, し INEB 

B f (HL) 

H し 

CKCMD 
NZ, CERR 

(RETS) ,DE 
C,CHECK2 

I X ， PARO 

B 9 3 

GETP 

C,CERR 

(IX+O) ,E 

《IX+1>,D 

IX 

IX 

CR 

Z, CHECK 1 
CHECKO 



CHECK 1: し D 

PUSH 



H し， <RETS) 
H し 

HOMEC 

HL, (PARO) 
DE 9 (PARI 》 
BC, (PAR2) 
A 



A 



WD ERROR 
HOMEC 



4 6 8 

5 5 5 

6 6 6 

o o o 




F 

9 

7 

3 F 

9 

6 B 3 

o 3 5 



9 

5 

F 1 3 6 A 

2 2 o o 2 



o 1 

o o 



r」 

7 



2 

7 



3 3 

2 2 



D 2 B 

o o E 




163DOD8D 6D8DDDDE80 

2 42C2E3D OC3DDDDF21 



2 5 7 B D 



1 2 

2 2 



c 9 

3 7 B B 

o F 5 4 



5DADDF9DF79 

EC2EEACCA3C 
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i 

SETP: 
SETPO: 



QETP1 : 



GETPX: 



BETH: 



BETHO: 



CKCMD: 
CKCtlDO: 



CKCMD 1 



GET PARAMETER 


EX 


DE,H し 


し D 


嘸 u • 

HL,0 


し D 


A 9 (DE) 


INC 


DE 


CP 


CR 


JR 


Z f GETP1 


CP 




JR 


Z,6ETP1 


CA しし 


丁 PX 


RET 


c 


JR 


SETPO 


EX 


DE,H し 


OR 


A 


RET 




GETP 


SUBROUTINE 


CA しし 


BETH 


RET 


C 


PUSH 


BC 


し D 


C,A 


し D 


B，0 


ADD 


HL f HL 


ADD 


H し, H し 


ADD 


H し, H し 


ADD 


HL,H し 


ADD 


H し, 


POP 


BC 


OR 


A 


RET 




GET HEX VALUE 


CP 


,0, 


RET 


C 


CP 




JR 


C,QETHO 


CP 


9 (k p 


RET 


C 


CP 








RET 


C 


ADD 


A，09H 


AND 
RET 


OFH 


CHECK 
ID 


： COMHAND 

A 9 (IX+O) 


CP 


B 


JR 


Z f CKCMD 1 


CP 


OFFH 


JR 


Z , CKCMD2 


INC 


IX 


INC 


IX 


INC 


IX 


JR 


CKCMDO 


し D 


E 9 <IX+1) 


し D 


D， (IX+2) 


CP 


CR 


JR 


Z 9 CKCMD3 


XOR 


A 


RET 




し D 


A 9 1 


OR 


A 



； BUFFER POINTS TO DE 
j INITIALIZE PARAMETER 
; し OAD DATA 

； BUMP BUFFER POINTER 

； CR ？ 

； YES, QETP1 

； COMMA ？ 

； YES, GETP 1 

； GET PARAM 

； RETURN IF ERROR 

； PARAM TO DE 
； INSURE GOOD 

5 



； GET HEX VAUJE 
； RETURN IF ERROR 
； SAVE BC 
j VALUE TO C 

； SHIFT し EFT BY 4 BITS 

i 
i 
> 

； INSERT NEW VALUE 

{ RESTORE BC 

J SET NORMAL RETURN 

i 



； LOWER THAN '0' ？ 

I YES t RETURN 

LARGER THAN 9 ？ 

； NO f GETHO 

； し OWER THAN ？ 

； YES, RETURN 

； LARGER THAN P F P ？ 

； COMPLEMENT CARRY 

； RETURN IF YES 

； ADJUST FO A - F 

j CLEAR ZONE 

多 NORMA し RETURN 



; し OAD CTBL CONTENT 

； COMMAND MATCH ？ 

； YES f CKCMD 1 

; TABLE END ？ 

； YES , CKCMD2 

； BUMP CTB し POINTER 

； 
J 
； 

；し OAD ROUTINE ADDRESS 

ICR ONLY ？ 

； YES,CKCMD3 

； INSURE REGAL COMMAND 

，C し EAR ZERO F し AB 
I 



0659 

065A 

065D 

065E 

06SF 

0661 

0663 

0665 

0667 

066A 

066B 

066D 

066E 

066F 



0670 
0673 
0674 
0675 
0676 

0678 
0679 
067A 
067B 
067C 
067D 
067E 
067F 



06B0 
0662 
0683 
0685 
0687 
0689 
068A 
06BC 
068D 
068E 
0690 
0692 



0693 
0693 
0696 




069D 

069F 

06A1 

06A3 

06AS 

06A8 

06AB 




06B1 
06B3 
06B4 



0000 



OD 

OA 
2C 
06 
06 フ O 



18 FO 
EB 
B7 
C9 



0680 

OO 



o 

3 



3 o 4 



7 

4 



9 F 

o o 

E8EBE6EF8669 

FDF3FDF3DCEC 



o 

o 

E 

7 



1 2 

o o 

CF4333EEAD6 1 



D 8 8 E G D 

D B 2 F 2 D 



DD8DDE8F9E79 

DD1DDF2AC3BC 



1 A 3 E B E 

2 1 i F 2 F 



B D 8 

2 c D 



D85F699999179 

CDC4022220CBC 
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06B5 
06B6 



フ 

06B8 

06BA 

06BB 

06BD 

06BE 

06C0 

06C1 

06C3 

06C4 

06C6 

06C7 

06C9 

06CA 

06CC 

06CD 

06CF 

06D0 

06D2 

06D3 

06D5 

06D6 

06D8 

06D9 

06DB 

06DC 

06DE 

06DF 

06E1 



06E2 

06E5 

06E7 

06EA 

06ED 

06F0 

06F3 

06F6 

06F8 

06FB 

06FE 

0700 

0702 

0704 

0706 

0708 

070A 

070B 

070E 

070F 

0710 

0712 

0713 

0716 

0719 

07iA 

071C 

071F 

0723 



CKCMD3 
； 

CTB し ： 




37 
C9 



4D 

06E2 
50 

0797 
44 

07CB 
41 

0900 
53 
090A 
46 

090F 
56 
0923 
43 

0932 
4F 

0976 
51 

097A 
4C 

0986 
47 

0BF7 
52 

OCOO 
OD 
0740 
FF 



CD 04F3 
3E 4D 
CD 0253 
CD 0747 
CD 076B 
CD 0770 
CD O フ 化 
2D 

0255 
05CE 
OD 
2C 
58 
34 
08 
2A 

0785 
EB 
El 

38 2F 
7B 

CD 077A 
CD 0770 
BB 

28 12 
CD 04DF 
2A 43 41 4E 
20 4E 4F 54 



DW SCMD ； 

DB 下， 5FIL し MEMORY WITH WORD 



DB 




DW 


QCMD 


DB 




DW 


し CMD 


DB 




DW 


GCtID 


DB 


,R' 


DW 


RCMD 


DB 


CR 


DM 


COMRTX 



1 

I INQUIRE OFFSET 

；し OAD PROGRAM 
I 

； GO TO USER PROGRAM 



I 

, CARRIAGE RETURN 
； NO ACTION 
} TAB し E SENTIME し 



MEMORY EXAMINE AND CHANGE COMMAND 




しし 


OUTA 


;DISP し AY , 拿， 


し D 


A ノ M, 


，し OAD 'MEMORY' 


しし 


DISP 


5 DISP し AY ，し' 


CA しし 
CA しし 


OUTW 
OUTS 


j DISP し AY ADDRESS 
； DISPLAY SPACE 


CA しし 


MEMR 


； GET MEMORY DA 丁 A 


CA しし 


OUTB 


j DISP し AY IT 


し D 


A f 


；し OAD ，一， 


CA しし 


DISP 


| DISP し AY IT 


CA しし 


GETC 


j GET DATA FROM KEYBOARD 


CP 


CR 


； CR ？ 


JR 


Z , MCMDO 


； YES, MCMDO 


CP 




； EXIT ？ 


JR 


Z,MCMD3 


?YES,COMRT 


CP 


08H 


； BACK SPACE ？ 


JR 


Z 9 MCMD2 


|YES f MCMD2 


PUSH 


HL 


； SAVE MEMORY ADDRESS 


CA しし 


QETPK 


； BET PARAM FROM KEYBOARD 


EX 


DE，H し 


； PARAM TO DE 


POP 


HL 


； RESTORE MEMORY ADDRESS 


JR 


C, COMRTO 


J JUMP IF ERROR FOUND 


し D 


A，E 


；し OAD DATA 


CALL 


MEMW 


； WRITE MEMORY 


CALL 


MEMR 


jRECA しし IT 


CP 


E 


； WRITTEN CORRECT しし Y ？ 


JR 


Z , MCMDO 


1 YES, MCMDO 


CA しし 


MBOUT 


1 'CAN NOT WRITE* 


DB 


*«CAN NOT 


WRITE' ,OFFH 



； SET CR ONLY 



TABLE 

'M' ； MEMORY EXAMINE Sc CHAN 

MCMD 1 

'P' ； PORT EXAMINE Sc CHANGE 

PCMD ； 

'D' ; DISP し AY MEMORY 

DCMD } 

； ADD BINARY 

ACMD I 



； MOVE MEMORY 

； COMPARE MEMORY 

I SET OFFSET 



EDDE8E8E85D 

3CCF2F2F2EC 



s 



丁 



F 

c E 

s R 



B w B w B 

D D D D D 




嘛 暑 
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n し riuus 


し HLL 




• PHANRF I XNE 

， wilrlM wC« レ丄 暴、 し 


MCMD 1 : 


INC 


H し 






，o 






MCMD2: 


DEC 


HI 


； BACK MEMORY ADDRESS 




CA しし 


NEW し 


； NEW し; INE 




JR 


MCMD 


； 


MCMD3: 


CALL 


DISP 


; DISP し AY T 


COMRT: 


CA しし 


NEW し 


； CHANGE し INE 


COMRTXs 


RET 






COMRTOt 


CAL し 


NEW し 


； CHANGE LINE 




JP 


CERR 


； 



； 
i 
I 

OUTW: 



； 

OUTB; 



DISP し AY WORD 

HL=WORD TO BE DISPIAYED 

し!） A,H ； LOAD UPPER BYTE 

CALL OUTB ； DISP し AY IT 

し D A, し ；し OAD し OWER BYTE 

FA しし THROUGH TO OUTB 



DISP し AY BYTE 

ACC^BYTE TO BE DISPLAYED 



PUSH 
R し CA 
RLCA 
R し CA 
R し CA 
AND 
CALL 
CALL 



AF 



OFH 
CONH 
DISP 
AF 



AND 
CALL 



CONH 
DISP 



； SAVE BYTE DISP し AYED 
； SHIFT し EFT BY 4 BITS 

； 

j CLEAR UPPER HA し F 

； CONVERT TO HEX VALUE 

; DISP し AY IT 

； RESTORE ORIGINA し BYTE 
; C し EAR UPPER HA し F 
； CONVERT TO HEX VALUE 
； DISP し AY A BYTE 



CONH: 



I 



CONVERT 
CP 



ADD 



DISP し AY 

し D 

JP 



TO HEX CHARACTER 
OAH 

C^CONHO 
A, 7 
A f 30H 



A SPACE 

A,' ' 
DISP 



; し OWER THAN 9 ？ 
； YES, CONHO 
； ADJUSTING FO A— I 
； 6ET ASCII CODE 



; し OAD SPACE CODE 
； DISP し AY IT 



READ MEMORY DATA WITH 
HL=MEMORY ADDRESS 



PUSH 

PUSH 

し D 

ADD 

ID 

JR 



BC 
HL 

BC, (OFSET) 

HL,BC 

A 9 <H し） 



； SAVE BC 

； SAVE TRUE ADDRESS 
; し OAD OFFSET VALUE 
； GET MEMORY ADDRESS 
; し OAD MEMORY DATA 



WRITE DATA INTO MEMORY WITH OFFSET 



MEMW: PUSH 
PUSH 
LD 
ADD 
し!） 

MEMWO: POP 



BC 
HL 

BC, (OFSET) 

HL,BC 

<HL> ,A 

HL 

BC 



RET 



； SAVE BC 

； SAVE TRUE ADDRSS 
j し OAD OFFSET V* 
； GET MEMORY 

； WRITE DATA INTO MEMORY 
； RESTORE TRUE ADDRESS 
； RESTORE BC 



0727 
072B 
072E 

0731 

0732 

0734 

0733 

0738 

073A 

073D 

0740 

0741 

0744 



0747 
074B 



076B 
076D 



フ C 

CD 074C 
7D 



F5 
07 
07 
07 
0 フ 

E6 OF 
CD 0762 
CD 0255 
Fl 

E6 OF 
CD 0762 
C3 0255 



3E 20 
C3 0255 



C5 
E5 

ED 4B F7A7 

09 

7E 

18 08 



C5 
E5 

ED 4B F7A7 

09 

77 

El 

CI 

C9 



075A 
075C 
075F 



0255 
04F8 

04F8 
0642 



A 2 7 o 

o o o 3 

F 3 c c c 

2 4 6 8 A 

6 6 6 6 6 

7 7 7 7 7 

o o o o o 



o t 2 6 7 8 ABC01234 

7 7 7 7 7 7 7 7788888 

7 7 7 7 7 7 7 7777777 

o o o o o o oooooooo 



DEF01369 

4 4 4 5 5 5 5 5 

777 7 777 7 7 

ooooooooo 



c 

4 



9 

4 

2 F 

5 F 8 

7 5 4 

5 4 o 



8 

F 

E 4 8 

A o A 



o 

2 



4D38BD8DD9D3 

SO K12C1CCCCC 
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0785 
07SS 
078B 
078E 
078F 
0792 
0794 
0795 

0797 

0798 

079B 

079D 

07A0 

07 A 1 

07A4 

07A7 

07A9 

07AC 

07AE 

07B1 

0 フ B4 

07B6 

07B9 

07BB 

07BE 

07C1 

07C4 

07C6 

07C9 



07CB 

07CC 

07CD 

07CF 

07D2 

07D5 

07D7 

07DA 

07DD 

07DE 

07DF 

07E1 

07E4 

07E5 

07E6 

07E8 

07EB 

07ED 

07EF 

07F2 

07F3 

07F4 

07F7 

07FA 

07FD 

0800 



0802 
0803 
0804 
0807 



i 

QETPK: 
SETPKO: 



GET PARAMETER FROM 



PCMD: 
PCMDO: 



PCMD1 

； 



DCMDO: 



DCMD1: 



t r\ 
しひ 


|_|| 

H し , O 


し f4 しし 




しし 


GETPX 


RET 


c 


し ftLL 


BETC 


「d 

CP 


CR 


r"i 「 t 

RET 




JK 


j""* c t" r* ty /\ 


PORT 


EXftPlINE AND 


鲁 a 
し D 


c ，し 


CALL 


□UTA 


し D 


A f ,P, 


CA しし 


DISP 


し D 




CALL 


OUTB 


CALL 


OUTS 


響 k • 

IN 


A， (C) 


CALt 


OUTB 


し D 


A, , 一， 


CALL 


DISP 


CA しし 


GETC 


CP 


CR 


JP 


Z,PCMD1 


CP 


'X' 


JP 


Z,MCMD3 


CALL 


GETPK 


JP 


C,COMRTO 


OUT 


<C> ，し 


CA しし 


NEW し 


JR 


PCMDO 


DISPLAY MEMORY C( 


し D 


A f D 


OR 


E 


JR 


NZ, DCMDO 


し D 


DE f 16 


CA しし 


OUTA 


し D 


A バ M， 


CALL 


DISP 


CALL 


OUTW 


PUSH 


DE 


PUSH 


HL 


し D 


C，0 


CALL 


DSUB 


POP 


HL 


POP 


DE 


し！） 


B t 4 


CA しし 
DJNZ 


OUTS 


し D 


DCMD1 
C 9 1 


CA しし 


DSUB 


し D 


A,D 


OR 


E 


JP 


Z f COMRT 


CA しし 


CBRK 


JP 


N2, COMRT 


CA しし 


NEWL 


JR 


DCMDO 



； 

CBRK: 



CHECK IF BREAK OCi 
PUSH H し 

PUSH BC 
し D H し， (KBUFOP) 

し D BC, (KBUFIP) 



KEYBOARD 

; C し EAR PARAMETER 

； DISP し AY K/B DATA 

； GET PARAM FROM K/B 

； RETURN IF ERROR 

； GET DATA FROM KEYBOARD 

jCR ？ 

； RETURN IF YES 



COMMAND 

； PORT ADDRESS TO C 

j DISP し AY '拿 p 

； SET PORT 

i DISP し AY ，P， 

；し OAD PORT ADDRESS 

^DISP し AY IT 

I PUT SPACE CODE 

； READ POA 丁 DATA 

； DISP し AY IT 

； SET リ 

ゆ ISP し AY IT 

； READ CHARACTER FROM K/B 

； CR ？ 

； YES f PCMDl 

； EXIT ？ 

I YES, RETURN 

； GET PARAM FROM K/B 

I YES, ERROR RETURN 

； OUTPUT DATA TO PORT 

； NEW LINE 



； CHECK IF し ENGTH«0 

； ZERO ？ 

； NO, DCMDO 

； ASSUME し EN(3TH»16 

募 DISP し AY '拿' 

J SET MEMORY 

j DISPLAY W 

； DISP し AY ADDRESS 

？ SAVE し ENGTH 

； SAVE ADDRESS 

； SET HEX EXPRESSION 

； DISP し AY HEX し UES 

； RESTORE ADDRESS 

； RESTORE LENGTH 

； SET COUNTER FOUR 

； OUTPUT SPACE CODE 

； JUMP IF NOT DONE YET 

； SET CHAR. EXPRESSION 

? DISPLAY CHARACTERS 

； DONE A しし 7 

； YES, RETURN 
； CHECK IF BREAK 
； RETURN IF 
； NEW LIME 

； 



； SAVE H し 

； SAVE BC 

5 し OAD KBUFOP 

I LOAD KBUFIP 



21 0000 
CD 0255 
CD 0670 
D8 

CD 05CE 
FE OD 



18 Fl 



E5 
C5 

2A F742 
ED 4B F740 



4D 
CD 
3E 
CD 
79 
CD 
CD 
ED 
CD 
3E 
CD 
CD 
FE 
CA 
FE 
CA 
CD 
DA 
ED 
CD 
IB 



074C 

076B 

78 

074C 

2D 

0255 



03 

0010 

04F3 

4D 

0255 

0747 



00 
081C 



04 

076B 

FB 

01 

081C 



A3C1DEDD5SED116DOEDA3AD2D8 

7B21C3CCDE0CED0C10C7BCCCC1 



3 

F 

o 5 



5 

5 

2 



E 6 A 5 1 8 

c c 3 8 4 F 

5D7877794D 

000500060c 



D 2 D 8 

3 o 3 F 

7 8 7 4 o 

o o o o D 
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OBOE 
0810 
0811 

oeis 

0816 
0818 
0819 
081A 
081B 



oeic 

081E 

oaiF 

0820 
0822 
0825 
0828 
082B 
082D 
0830 
0832 
0834 
0836 
0938 
083A 
083D 
083E 



0840 

0841 

0842 

0844 

084S 

0846 

0847 



084C 
084D 
084E 
084F 
0852 
0853 
0834 
0BS6 
0859 



085D 



085F 
0862 
0866 
0869 
086A 
086C 
086E 
086F 
0870 
0871 
0874 
0875 



CD 024F 
28 09 

ED 43 F742 
FB 

3E 01 

B7 

CI 

El 

C9 



22 F7A1 
ED 73 F7A3 
2A F7A3 



DD E5 
FD E5 
F5 
C5 
D5 

2A F7A1 

E5 

08 



CBRKO: 



； 



DSUB: 
DSUBO: 



DSUB1 



DSUB 1 A: 
DSUB 1 B 
DSUB2: 



DSUB4 : 
I 

RDISP: 



10 



OB 
076B 
07 フ 0 
074C 
10 

0770 

20 

04 

60 

02 

2E 

0255 



08 



OF 
D2 



076B 



D I SPAY 

C=0 

Ol 

ID 

し D 

OR 

JR 

CA しし 



JR 

CALL 

CP 

JR 

CP 

JR 

し D 

CAL し 

INC 

DEC 

DEC 

しひ 

OR 

JR 

し D 

OR 

RET 

し D 

AND 

JR 
し D 
OR 
RET 
CA しし 
し D 
OR 
JR 

CA しし 



MEMORY SUBROUTINE 
DISP し AY MEMORY DATA IN HEX 
DISPLAY MEMORY DATA IN CHARACTER 



B 9 16 

A，C 

A 

NZ f DSUB1 
OUTS 



OUTB 



DEC 
JR 



HEMR 
20H 

CDSUB1A 
60H 

C.DSUB1B 

A バノ 

DISP 

H し 

DE 

B 

A f D 

Z f DSUB3 

A f B 

A 

A,L 
OFH 

NZ f DSUBO 

A，B 

A 

□UTS 

A,C 

A 

N2, DSUB4 

OUTS 

OUTS 

8 



； SET LINE LENGTH 
； HEX EXPRESSION ？ 

； 

； NO, DSUB 1 

； OUTPUT SPACE 

； READ MEMORY DATA 

; DISP し AY IT IN HEX 

； READ MEMORY DATA 

； WITHIN CHARACTER ？ 

； N0 9 DSUB1A 

； WITHIN CHARACTER ？ 

； YES 9 DSUB1B 

； SET PERIOD 

5 DISP し AY IT 

I BUMP MEMORY POINTER 

I DOWN LENGTH 

； DOWN し INE SIZE 

; A しし DONE ？ 

I 

|YES,DSUB3 

； ONE し INE END ？ 

I 

； YES f RETURN 

j し OAD し OWER ADDRESS 

I 16 BYTE BOUNDARY ？ 

； NO f DSUBO 

； END OF しぼ ？ 

； YES, RETURN 

； OUTPUT - SPACE 

i し OAD EXPRESSION PARAM 

； HEX EXPRESSION ？ 

； N0,DSUB4 

； OUTPUT TWO SPACES 
？ 

； DOWN LINE SIZE 



DISP し AY REGISTER ROUTINE 



ID 


<HISAV> ,H し 


； SAVE HI 


し D 


(SPSAV) ，SP 


； SAVE SP 


し D 


H し, (SPSAV) 


； し OAD OLD STACK POINTER 


PUSH 


H し 


； STACK IT 


PUSH 


IX 


； STACK IX 


PUSH 


IY 


； STACK IY 


PUSH 


AF 


； STACK PSW 


PUSH 


BC 


； STACK BC 


PUSH 


DE 


； STACK DE 


し D 


H し, <H し GAV) 


5 し OAD HI VALUE 


PUSH 


H し 


； STACK H し 


EX 


AF, AF" 


j FLIP TO THE OTHER STACK 



； BUFFER IS EMPTY ？ 

； YES, CBRKO 

; DISAB し E INTERRUPT 

； CLEAR BUFFER 
; ENAB し E INTERRUPT 
； SET BREAK DETECTED 

； RESTORE BC 
； RESTORE H し 



6970DDD8DE8EBED3B5A3 8878D 6087BD970DD58 

07B2CCC1CF3F33C2107B27BC7 E27BCC7B2CC01 



B B 

6 6 

6 7 7 

o o o 



D 

E 




1 



( A A 



し 

し 

c 



PPT 

RIDIDROOE 

JD し ElioppR 
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08 フ 6 
0877 
0878 
08 フタ 
087A 
087B 
087C 

087D 

0880 

0881 

0883 

0886 

0889 

0a8C 

0S8D 

088E 

0890 

0892 

0893 

0895 

0897 

0898 

089A 

0B9D 

089E 

08 A 1 

08A2 

08A4 

08A7 

08A8 

08A9 

08AC 

OBAD 

08AE 

08B0 

08B1 

08B4 

08B5 

08B8 

08BB 

08BD 
08CO 
0BC3 
08C6 
0BC7 
08C9 



08CB 
08CF 




08DC 
08E0 
08E4 
08E5 
08E9 
08ED 
08F1 
08F5 



08F7 
08FB 



EXX 

PUSH AF 

PUSH BC 

PUSH DE 

PUSH H し 

EX AF, AF^ 
EXX 

SAVED A しし REGISTERS 



し D 
INC 
ID 
LD 
CALL 
CALL 
RDSP 1 ： し D 
INC 
CP 
JR 



I 



H し， (SPSAV) 

H し 

B 9 0 

DE f RMSG 
NEWL 
OUTA 
A， <DE) 
DE 

OFFH 

NZ,RDSP2 
A 9 (DE) 
OFFH 
Z , RDSP4 
B 

RDSPO 



A, (HL) 



CP 

JR 
INC 
JR 

CA しし 

し D A， (DE) 

CA しし DISP 
INC DE 
ID A, 
しし 

し D 
DEC 
CA しし 
し D 
OR 
JR 
ID 
CA しし 
DEC 
CA しし 
CO しし 
JR 

DISP し AYED A しし REGISTERS 



OUTB 

A，B 

A 

NZ,RDSP3 
A， （H し） 
OUTB 
ぼ 

OUTS 
OUTS 



CA しし 
ID 



PUSH 

OUT 

RETN 



し 

SP, STACK 
HL, BEG I NO 
HL 

(CNMI>,A 



'PCSPIXIY, ,OFFH 



； STACK PSW， 
； STACK BC 9 
； STACK DE' 
； STACK H し， 
； RESTORE REG* 



STACK 



; し OAD O し D STACK POINTER 
； ADJUSTING 

； SET 16 BITS REGISTER 
； SET RMSG POINTER 
:NEW し IME 
； DISPLAY 

; し OAD RMSG CONTENT 
； BUMP RMSG POINTER 
； END OF LINE ？ 
； N0 f RDSP2 

; し OAD RMSG CONTENT 
； END OF DISPLAY ？ 
； YES f RDSP4 

； SET 8 BITS REGISTER 

ゆ ISP し AY REG. NAME 

；し OAD REG. NAME 

； DISPLAY IT 

； BUMP RMSG POINTER 

^ し OAD ，ビ 

; DISPLAY IT 

；し OAD STACK CONTENTS 

； PUSH DOWN STACK 

； DISP し AY REG. し UE 

； 16 BITS REGISTER ？ 

； NO, RDSP3 

JLOAD STACK CONTENT 
jDISP し AY IT 
； PUSH DOWN STACK 
； OUTPUT TWO SPACES 



； NEW LINE 

； RESET STACK POINTER 
； SET RETURN PASS 

I 

; C し EAR NMI FF 
； 



AFBCDEH し ヽ OFFH 



■ 

■ 



A"F"B"C"D"E"H"L"，, OFFH, OFFH 



； 



GO COMMAND 
h し D BC, (OFSET) 

H し， BC 



f し OAD OFFSET VA し UE 
sGET TRUE ADDRESS 



■ 



ED 4B F7A7 
09 



CD 04F8 
31 0000 
21 0569 
E5 

D3 19 

ED 45 



50 
59 

20 
20 
20 
20 

22 
22 
22 
22 
FF FF 



F7A3 

00 
08CB 
04F8 
04F3 



FF 

08 

FF 
26 

EC 
0255 

0255 

3D 
0255 



074C 



05 

074C 

076B 
076B 
CF 



9 5 5 5 5 8 9 P361DDA3E0A-EQ48DAD3EDE6D870EDBDD9 

D F c D E o D 2201CC11F0^1F201C1C13C72C7B27C2CC1 



3 9 6 3 5c 635c 

5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

38 oooo 2 2 2 2 

4 5 2 2 2 2 2 2 2 2 

09F1248F1248 

54F4444F4444 
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； 
； 

ACMD: 
ACMDO: 



； 

SCMD: 



i 
i 

FCMD: 



； 

； 
； 

VCMD: 



； 

CCMD: 
CCMDO: 



CCMD1 



08FC 
08FF 



0900 
0901 
0904 
0907 



090A 
090B 
090D 



090F 

0910 

0911 

0912 

0913 

0916 

0917 

0918 

0919 

091A 

091B 

091C 

091 F 

0920 

0921 



LD 



SP, STACK 
<HL) 



； SET MONITOR STACK 
； QQ ! GO ! GO ！ 



ADD BINARY COMMAND 
ADD H し， DE 

CA しし OUTA 
CA しし OUTW 
JP COMRT 

SUBTRACT BINARY COMMAND 
XOR A 
SBC H し， DE 
JR ACMDO 



FI しし MEMORY WITH WORD 
HI_=MEMORY ADDRESS 
DE- し ENGTH 

BC=DATA TO BE F I しし ED 
し D A,D 

OR E 

RET Z 

LD A，B 

しし M£MbJ 

DEC DE 

し D A,D 

OR E 

RET 2 

INC H し 

し D A,C 
CA しし MEMW 

INC H し 
DE 
FCMD 



； DO ADDITION 
; DISP し AY 
; DISPLAY RESULT 
； RETURN 



； C し EAR CARRY 
； DO SUBTRACT 



； COMMAND DONE ？ 
； 

； YES, RETURN 

; し OAD UPPER DATA 

； WRITE IT INTO MEMORY 

； DOWN LENGTH 

； COMMAND DONE ？ 

； 

； YES, RETURN 

； BUMP MEMORY ADDRESS 

5 し OAD LOWER DATA 

； WRITE IT INTO MEMORY 

； BUMP MEMORY ADDRESS 

； DOWN LENGTH 



MOVE MEMORY COMMAND 
H し -DESTINATION ADDRESS 
DE=SOURCE ADDRESS 
BC= し ENGTH 



し D 


A 9 B 


； COMMAND DONE ？ 


OR 


C 


； 


RET 




； YES, RETURN 


PUSH 


BC 


； SAVE し ENGTH 


し D 


BC, (OFSET) 


，し OAD OFFSET VA し UE 


ADD 


H し, BC 


； GET TRUE DESTINATION 


EX 


DE,H し 


； SOURCE ADDRESS TO H し 


ADD 


H し, BC 


； GET TRUE SOURCE 


POP 


BC 


； RESTORE し ENGTH 


し DIR 




； 


呢 了 




； COMMAND END 



092C 
092D 
092E 
092F 
0931 



0932 
0933 
0934 
0935 
0936 
0939 
093A 
093B 
093E 
093F 
0940 



31 0000 
E9 



19 
CD 
CD 

C3 



AF 

ED 52 
IB F2 



077A 



0 フフ A 



4B F7A7 
BO 

0770 
0770 

06 



； COMMAND DONE ？ 

； YES, RETURN 

； SAVE LENGTH 

； READ MEMORY (0P1) 

； SAVE IT 

； 0P2 ADDRESS TO H し 

； READ MEMORY (0P2) 

； RESTORE ADDRESS 

； SAVE 0P2 

； DATA MATCH ？ 

； N0,CCMD2 

； RESTORE LENGTH 

； BUMP 0P1 POINTER 

j BUMP 0P2 POINTER 



COMPARE 

し D 

OR 

RET 

PUSH 

CA しし 

LD 

EX 

CALL 

EX 

し D 

CP 

JR 

POP 

INC 

INC 



13 4 5 

4 4 4 4 

9 9 9 9 

o o o o 



3 7 D 

F 4 3 

4 7 7 

o o o 



E 

A388DBA3839D3B8 

7BC7C17BC27C211 



8185D9B91D9 8185D7BDBF80133 

7BCCEOEOCEC 7BCCC4ECE4E2C21 



B 

2 

9 

o 
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2: 



； 

OCMD: 



? 

QCMD: 



し CMDs 
し CMDOi 



し CMDli 
し CMD2: 



し CMD3: 



0946 

0947 

0949 

094C 

094F 

0951 

0954 

0955 

0958 

095B 

095E 

095F 

0962 

0963 

0965 

0968 

0969 

096C 

09&F 

0972 

0 タフ 3 

0974 



0976 
0979 



097A 
097D 
0980 
0983 



0986 
0989 
098B 
098E 
0990 
0992 
0994 
0997 



099D 



099E 
09 A 1 
09A3 
09A4 
09A7 
09A9 



09AD 
09AF 
09B1 
09B3 
09B6 
09B8 



09BC 

09BE 
09C1 







18 


E9 


CD 


04F3 


CD 


074 フ 


3E 


3A 


CD 


0255 


78 




CD 


074C 


CD 


076B 


CD 


076B 


EB 




CD 


0747 


EB 




3E 


3A 


CD 


0255 


79 




CD 


074C 


CD 


04F8 


CD 


0802 


CI 




CO 




18 


CE 



22 F7A7 
C9 



CD 04F3 

2A F7A7 

CD 0747 

C3 073D 



CD 0A43 

IE 00 

CD 0A36 

FE 3A 

20 F9 

OE 00 

CD 0A1C 

30 04 

CB C3 

18 EE 
47 



； DOWN し ENGTH 
； 

； DISP し AY ，拿' 

； DISPLAY QP1 ADDRESS 

；し OAD 

; DISP し AY IT 

；し OAD DPI DATA 

; DISP し AY IT 

； OUTPUT TWO SPACES 

5 

； 0P2 ADDRESS TO HL 

j DISPLAY 0P2 ADDRESS 

； RESTORE ADDRESS 

5 し OAD 't' 

； DISP し AY IT 

，し OAD 0P2 DATA 

;DISP し AY IT 

； NEW LINE 

； CHECK IF BREAK 

； RESTORE LENGTH 

； RETURN IF BREAK 



I STORE OFFSET 



； DISP し AY ，拿' 

; し OAD OFFSET VALUE 

ゆ ISP し AY IT 

； COMMAND END 



； INITIALIZE SIO 

； RESET ERROR FLAB 

； READ DATA FROM SIO 

I START OF RECORD ？ 

; N0, し CMDO 

I RESET CHECK SUM 

?QET BYTE FROM SIO 

； JUMP IF NOT ERROR 

； SET INVALID CHARACTER 

I 

； SAVE TEXT LENGTH 



； QET BYTE FROM SIO 
? JUMP IF INVALID CHAR. 
； SAVE UPPER ADDRESS 
； SET BYTE FROM SIO 
?JUMP IF INVALID CHAR. 
； SAVE LOWER ADDRESS 
； GET BYTE FROM SIO 
； JUMP IF INVA し ID CHAR. 
； END RECORD ？ 
j YES ，し CMD4 
;GET BYTE FROM SIO 
； JUMP IF INVALID CHAR. 
； WRITE IT INTO MEMORY 
； BUMP MEMORY ADDRESS 
； ONE RECORD DONE ？ 
^N0，l_CMD3 

； GET BYTE FROM SIO 
； JUMP IF INVALID CHAR, 



i ■ 



、一 



CD 0A1C 
38 D6 



SET OFFSET COMMAND 

し D (OFSET>，H し 
RET 

INQUIRE OFFSET COMMAND 

CALL OUTA 

し D HI, (OFSET) 

CA しし OUTW 

JP CQMRT 

LOAD PROGRAM COMMAND 

CALL IS 10 

し D E，0 

CALL DIN 

CP 

JR NZ, し CMDO 

ID C,0 
CA しし GETBS 
JR NC, し CMD2 

SET 0,E 
JR し CMDO 

し D B,A 
B=TEXT LENGTH 
C-CHECK SUM 
E=ERROR CODE 



CA しし 


GETBS 


JR 


C f し CMD1 


し D 


H 9 A 


CALL 


GETBS 


JR 


C ，し CMD1 


し D 


し， A 


CALL 


GETBS 


JR 


C, し CMD1 


CP 


01H 


JR 


Z ， し CMD4 


CA しし 


GETBS 


JR 


C, し CMD1 


CA しし 


MEMW 


INC 


H し 


DJNZ 


し CMD3 


CA しし 


GETBS 


JR 


C f し CMD1 



OAXC 
F6 

0A1C 
FO 

OA1C 
EA 
01 
18 

0A1C 
El 

077A 
F5 



JR 

CA しし 
CA しし 
LD 
CA しし 
LD 
CA しし 
CA しし 
CALL 
EX 

CA しし 
EX 
し D 

CALL 



POP 
RET 
JR 



BC 

CCMD 
OUTA 

ou 丁 w 

A, リ， 

DISP 

A 9 B 

OUTB 

OUTS 

OUTS 

DE，H し 

OUTW 

DE，HL 

A，，：' 

DISP 

A,C 

OUTB 

NEW し 

CBRK 

BC 



CCMD1 



D87D8FD8E8D8D30 

C36C36C3F2C3C21 



ししし 

ししし 

D A A A 

し c c c 
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09C3 
09C4 
09C5 
フ 

09C9 

09CB 

09CE 

09D0 

09D1 

09D2 

O904 

09D6 

09D9 

09DC 

09DE 

09E0 

09E3 

09E7 

09EB 

09EF 

09F3 

09FB 
09FF 
OAOO 
0A02 
0A04 
0A07 
OAOB 
OAOF 
OA13 
0A17 
0A19 



OA1C 

OA1F 

0A22 

0A23 

0A24 

OA2S 

OA26 

OA27 

0A2B 

OA2B 

0A2E 

0A2F 

0A30 

0A31 

0A32 

OA33 

0A34 

OA35 



0A36 
0A38 
0A3A 
OA3C 
OA3E 
0A40 



0A43 
0A45 
0A47 



79 






B7 






28 C4 




CB 


CB 




18 


CO 




CD 


OA1C 




38 


C9 




79 






B7 






28 


02 






CB 










0A36 




CD 


0A36 




CB 


43 




28 


20 




CD 


04DF 




2A 


49 4E 


56 


41 


4C 49 


44 


20 


43 48 


41 


52 


41 43 


54 


45 
45 


52 20 44 
54 45 43 


54 


43 44 


OD 


FF 






CB 


4B 




28 


15 




CD 


04DF 




2A 


43 48 


45 


43 


4B 20 


53 


55 


4D 20 


45 


52 


52 4F 


52 


OD 


FF 




cz 


073D 





し CMD4s 



し CMDSs 



し CMD6 : 



し CMD7j 



CD 0A36 
CD 0680 
D8 
0 フ 
0 フ 



07 
57 

CD 0A36 
CD 0680 




A f C ；し OAD CHACK SUM 

A ； SUM GOOD ？ 

し CMDO ?YES f し CMDO 

l f E ; SET SUM ERROR 

し CMDO ； 

GETBS ； READ CHECK SUM 

C ，し CMD1 ? JUMP IF INVA し ID CHAR. 

A f C ；し OAD SUM 

A ； SUM GOOD ？ 

Z f し CMD5 ； YES, し CMD5 

1 9 E ； SET CHECK SUM ERROR 

DIN ； IGNORE CR/ し F 

DIN ； 

O f E ; INVA し ID CHARACTER ？ 

Z ，し CMD6 ； NO, し CMD6 

MQOUT リ NVA し ID CHARACTER 

，拿 IN リ A し ID CHARACTER DETECTED' ,CR f OFFH 



l f E J CHECK SUM ERROR ？ 

Z, し CMD7 jN0,ICMD7 
MGOUT t SUM ERROR 



，拿 CHECK SUM ERROR' .CR.OFFH 



； COMMAND END 



； READ SIO 

I BET HEX VALUE 

； RETURN IF ERROR 

； SHI FT LEFT BY 4 BIT9 

I 

I 

； SAVE HEX DIGIT 

； READ DATA FROM SIO 

|6ET HEX VALUE 

5 RETURN IF ERROR 

i CONSTRUCT BYTE DATA 

； SAVE IT 

； ACCUMULATE SUM 

； UPDATE SUM 

？し OAD DATA 

； SET NO ERROR 

； 



； READ RRO 

; RECEIVER READY ？ 

I NO, DIN 

I READ DATA FROM SIO 
； C し EAR MSB 



A 

； RESET SIO 
I 

； SET COUNTER MODE 



JP COMRT 



GET BYTE FROM SIO 

CA しし DIN 

CA しし GETH 

RET C 

R し CO 

RLCA 



READ DATA FROM SIO 

IN A 9 (SIOAC) 

AND 01H 

JR Z f DIN 

IN A， (SIOAD) 

AND 7FH 

JP DISP 

INITIALIZE SIO CHANNEL 
LD A, 03H 

OUT <CTCO》 ，A 

し D A,45H 



3 8 5 

o o 4 



E 3 E 

3 D 3 



N 

D 



s 2 

D B 



1 1 A o F 

o o F o 7 

7 1 F A 7 9 B 6 a B 6 3 

5 8 4 7 B c D E 2 D E c 



丁 



し 

し 



DRRERARD 



丁 



R R E 

Q J s 



しし し 

しし T し 

A A I R A B 

c c B J c D 



し 

T L 

I R A B 

B J c D 



ANT ACAD 

DDGCDDACAA 



A しし 

c しし T D T 

R し CCRO し A しし OR 
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0A49 
0A4B 
0A4D 
0A4F 
0A52 
0A54 
0A5& 
0AS8 
0A5A 
0A5C 
0A5E 

0A5F 

0A6O 

0A61 

0A62 

0A63 



0A6A 
0A6B 
0A6C 
0A6D 
OA フ 0 
0A74 
0A78 
0A7C 
0A7F 
0A80 



0A83 



0A8D 

0A8E 

0A8F 

0A91 

0A92 

OA93 

0A96 

0A97 

0A98 

0A99 

0A9A 

0A9B 

0A9F 

0AA2 



OAA3 
0AA5 
0AA7 
0AA9 



0255 
04DF 
057A 
05CE 



18 
04 

cc 

05 
62 



22 F7A9 
ED 43 F7AB 
E3 
4E 

00 



0AA3 



4B F7AB 
F7A9 
C9 



； 

SIOACC: 



SIOACL 



NMI: 



； 
； 
I 

RST08: 



； 

RST08T: 



; RESTORE H し 

j RESTORE DE 

I RESTORE BC 

； RESTORE PSW 

I DISPLAY REGISTERS 



{SAVE H し 

； SAVE BC 

； GET PC V/AUJE 

i し OAD VECOR 

I CLEAR B 

;HL POINTS RETURN ADORES 
； STACK RETURN ADDRESS 
；し OAD JUMP TABLE ADDRESS 
I POINTS TO ROUTINE TABLE 




； BUMP TABLE 
j し DAD UPPER 
； STACK JUMP 
； RESTORE BC 
； RESTORE HL 
5 GOTO EACH ROUTINE 



R 



SIO c 
DB 



DB 



DB 



NMI R 

PUSH 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
CA しし 



；し OAD TIME CONSTANT 



(CTCO) ,A 

A, 24 
《CTCO) 9 A 

H し， SIOACC ； LOAD COMMAND ADDRESS 

C,SIOAC ；し OAD SIOAC ADDRESS 

B, SIOACL - SIOACC ；し OAD COMMAND LENGTH 

； INITIA し IZE SIO CHN し A 

A, (SIOAD) ； DUMMY READ 

A, <SIOAD) ； 

A， (SIOAD) ； 

HANNE し A COMMAND CHAIN 

18H i RESET CHANNE し 

04H ； SELECT RE6. 4 

OCCH ； X64 CLOCK, TWO STOP BIT 

05H ; SE し EC 下 PEG* 5 

62H ； 8BITS/CHAR. ,RTS ON 

； RTS ON 

01H ; SELECT REG. 1 

OOH i DISABLE INTERRUPT 

03H ; SE し EC 丁 REG. 3 

0C1H ； 8 BITS/CHAR. , RX ENABLE 

&AH し E XMITTER 



□UTINE 
AF 
BC 
DE 
HL 

MQOUT 



I SAVE 

； SAVE BC 

I SAVE DE 

； SAVE H し 

1 拿 NMI DETECTED 



CR，， 掌 NMI DETECTED' f OFFH 



RST 08H ROUTINE 

ID <H し SAVO〉 ，H し 

し!） （BCSAVO》 ,BC 

EX (SP)，H し 

し D C, (HL> 

LD B,0 

)，HL 
RST08T 
BC 

え） 

H し） 

(BCSAVO) 
<HLSAVO> 



TAB し E 
DISP 
MGOUT 
R し INE 
GETC 



4 5 6 

6 6 6 

AAA 

o o o 



6 6 6 

AAA 

o o o 



D 5 4 

4 4 5 



3 F 

4 F 



E 4 

F 4 4 

D 

4 A o 5 4 

o 2 2 4 4 



1 o 3 1 A 5 

o o o c 6 F 



5 55DD94 3 1 

CDEC0454E 




888A1A3000 

oiooooBOOO 

3E31E6DBBB9 

D3D2COEDDDC 



63319E365DA 

02E20424CE2 




o 2 4 6 

o o o o 



T T I 

UDUDDDTNNN 

o し o ししし OIII 



c DCS T 

NXDDDNDUDD^W 

IE-JA し I し p しし S 




359 



OAAB 

OAAD 

OAAF 

OAB1 

0AB3 

0AB5 

0AB7 

0AB9 

OABB 

OABD 

OABF 

OAC1 

0AC3 

0AC5 

0AC7 

0AC9 

OACB 



OACD 
OADO 
OAD1 



ocoo 



I 

F7B1 PRST: 



RCMD 

； 
I 



0659 
0670 
05F1 
0693 
0785 
0 フ 4C 
0747 
0680 
0B02 
02E3 
OACD 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 
0000 



DW BETP 
ETPX 
4ECK 
CCMD 
三 TPK 
JTB 
JTW 



3RK 



GET PRIN 丁 S 丁 A 丁 US 
し D A f (PF し AG) 

OR A 
呢 了 



□RB START+OCOOH 
EQU * 



END 



; し OAD PRINTER FLAG 
； SET CC 

I 



； ROM COMMAND ADDRESS 




p o o o o o o 



WWWWW33W3WWW3W33 

DDD5DDDDD ひ DDDDDD 



802468024680246B0 

01111122222333334 



A 7 9 

3 B c 
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Z80 は 1 辺 L S I は Z80 CIHJ の モー ド 2 の 割り込み 
を 可能に する ロジック を 内蔵して います. したがって， 
他の ブ o セッサ • ファ ミ リ において みられる ような， 
m り 込み 制 の L S I は Z80 フ ァ ミ リ に は あ り i 
せん. Z80 は 1 辺 LS I の 割り込み 制 W の特 》 はデ イジ 

一' チェイン ガ 式 （daisy chain : ひなぎくの 花 fE 
づ なの *) にあります， また これらの LS I は CPU 

が RETI 命令 を' お むする の を する o ジッ クを 待つ 

ており， Ml 命令が' お 行され ると W り 込み S 求 を クリャ 

する 棣 能を恃 つてい ます， 

ディ ジー • チュ イン 方式 

Z80^ 辺 LS I の剂り 込み 優: tWi 位 JWiW は， デ イシ' 
一 • チェインお 式に より 行われます. 図， に TO つの 《H 
辺 L S I 間の ディ ジー • チェインの 例 を^し ます. こ 
の M から わかる よ う に， WHS した チ ッブの lEOUnter' 
rupt Enable Outpul)fi» 了と IEIdMerrupt Enable In 
P ut>flfi f' は 相な に抟 《! され. W, なほ tWif 《を 待つ チッ 
プ （A:« の CTC) の 〖E〖《»JF は 《 に レベル 
になって います. この M ではん: * の CTC が Airftft 先 



W 位 を 待ち， /, へ ひく は ど顺位 がド がり， 右端の DM 

A は «t 低位の 噸^ を 待つ ています. 

？ V チップ は， fi 分の I E 1 Sfi f が レベルに あ 

ると さ にの み) W り 込み S-'K (INT) を 出す こ と がで 

>. 刑り 込み？? 求 を 出す と 分の 1 EO を レべ 
ル にします. ま た H 分の 1 E Iflfi f が レベルで 

ある ときには どのよ ラな 場^でに ！ EOifif を" し- 

レベルに します. 

El 1(a) はすべ ての チップが り 込み 3? 求 を 待って い 

ない 状 © であり. I E I および 1 E0 はすべ て 

レベルに なって います. 

は P I O た' けが 割り込み R 求 を 行って いる 状 想 

であり * P I 0 は II 分の I E Oifi 丫 を" し • レベルに 

し， DMA の ffj り 込み 5? 求 を 仰え ています. CPU に 
より ffl り 込みが 受け付けられ， かつ ブ c グラムに より 
RETI 命令が'! £ 行され ると， P I 0 は ffj り 込み 5? 求 を 
ク 1 ノヤし， IEO を "H" レベルに します • 、 
図 (c) は S I 0 t P I 0 が 割り込み 3? 求 を 待って いる 
が， * 先 噴 位の 高い S I 0 だけが 》1 り 込み 姿 求 を 行つ 
ている 状 © です. S I O は 自分の 1 EOifi 子 を 一 L" 
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(a )I リリ み 要求 を t 舞って いるものがない 状 B (c)SiO と PIO か *W リ 込み， 求 を W つてい る 

<b)PlO が 割リ 込み »^ を » つてい る ' （d>SlO の 軎リリ 込みが ク リアされ PIO が 割リ 込み 臀求を 行って いる 



く 図 2> 

Z80-CPU の INTA サ 



― JF] 命令の の マシン， _ X 
サイクル 



Ml- 




r (125) T (l?5) 



単位 ： ns 



Ml の 3 ら 下がり 《 、ら TSR?5 が 3 ら 下がる i てに IEI お 2 ひ IEO は する^ 零 が ある • 
• カン： JPSUZ80A-CPU の « 
• 森の デュー ティ 'サイクル は 50? &て あると する， 



レ ペルに して P I O の 割り込み S 求 を 仰え ています. 

S I 0 の 刻り 込みが 受け付けられ • プログラム により 
RETI 命令が '1£ けされる と， S 10 の 刻り 込み 3? 求 は 
クリャ され， その I EO は' H' レベルになります （W 
(d)〕. これによ り それまで 刺り 込み S 求 を 出す こ t を 仰 
えられて いた P IO は. じ？1；に《して：1«り込み？？^ 
を 出す ことができます. P I 0 の 割り込みが ク 1 ノヤ さ 
れる t, M(a) の 状 » に W り ます. 




M 1 の赚 M に LS I 1 
が 《 リ 込み 》 求 生 
した 塌食の IEI/IEO の 

伝嫩 のよう す 



ディ ジー • チュ インの 拡 * 

ディ ジー • チ エイ ン 状に^ W された I E 1 および 1 
E(H,t ゆ は， あたかも カスケ 一 ド报械 された ァダ 一間 
の リプル • キャリ のように， チップ 間 を^ します. 
したがつ てこの 時間 をき える と， ディ ジー • チェ 

ィ ン" j 能な チップ ft に は ある が ある と忠 m する の 

はごく 容 W です， この 忠 fft はおりで はなく， 事^ 限 « 
が あるので す. では その (W« とはいく つで あるの か考 

えてみ ま しょう. 
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< 表 1 > Z80/2 8 A ファミ リの «辺し S I の I E I , I EO に BB す も タイ ミ ング 



■ 




し S I | 


p 1 


0 


C 1 


, C 


SO/DART 


DMA 


ny^m 号 


^ 号 




Z80 1 


Z80A 


Z80 1 


Z80A 


Z80 


Z80A 


Z80 


— ― ~ ^ — 

Z80A 


I E I 




INTA サイ クル 中の IORQ の i ち 下がり 時 


140 


140 


200 


140 


■ 200 


140 


140 


140 


に 吋す る IE! セッ ト アップ • タイム 


















I E0 




1E1 の 立ち上 かり 畤 からの IEOiStt 畤 M 


210 


160 


220 


160 


ISO 


100 


210 


160 






IEI の 立ち 下 かり 時からの lEOattfcSffl 


190 


130 


190 


130 


150 


100 


190 


130 




'ひ 細 > 


Si の a ち t' が' からの lEoa* 時 w 


300 


190 


300 


190 


300 


190 


300 


190 






(sn の に w り 込み を t したと さ） 



















まず Z80 CKJ の 割り込み iSfll シーケンス （1NTA サ 
イク ル> を復 M してみ ます （H2), Z80 CPU は 命令 
の W 後の マシン' サイクル において WI り 込み ( I 



N T) を 検出し. 次の マシン • サイクルに INTA サイ 
クルに 人り ます. この マシン • サイクル ではまず M 1 
を 出力し （Ti>, その後 IORQ を 出力 し ます <Tw". ま 
たこの サイ クルに はお W 的に 二つの Tw* ステートが 神 
入され， I E 1 および 1 EO が はう 辺 L S I 間の ディ ジ 
一 , チェイン を^ « する 時 |»1 を 補償し ます. 

次に， この INTA サイクルに おける^ 辺し S 1 の ふ 
るまい をき えてみ ます. Z80 ファミリの 《H 辺 L S 1 は 
Ml レベルで ある WfW, WI り 込み «^ 状 » が 



« 化しない よ ラ に； tttft されて おり • IORQ が 出された 
時点に 〖 E I が レベルで ある W 辺 LS I だけが 

ffl り 込みべ ク トル を バスに 象せ ます， したがって， STT 

が 出てから IORQ が 出る ま での 間に. I E 1 および I 
EO は ディ ジー • チ ユイ ンの終 «t まで 伝 «3 する 必 S が 
あります， 

I E I および I EO が ディ ジー • チ エイ ンを^ * す 
る 時 W の は， 先 を 待つ ^ 辺し S 1 の 
割り込み 要求が の iftFW に 発^した ときに 起こり ま 
す. この 埸合の I E I および I EO の 伝搬 状 》 を 123 
に 示します， W 中の ^め"" は の iltlPi に W り 込み 

が ％勺： したと きの • ^rr の 立ち 下がり 時点からの i e 

Offlii 時 [HI です. n^ ( K" は I E I のな ち 下がり 時点 か 
らの I EO の ffitt 時 M です. また h" E h は INTA 時の 



iorq の 立ち 下がりに 衬 する i e 1 セット ァ ッ 

です. 

したがって， DB3 のデ イジ 一 • チェイン を I E I お 
よび I EO が 伝搬す る 時間 ゆ は， 



となります. そして この 時 間 は に 示した M 1 の 立 

ち 下がりから の 立ち 下がりまでの 時 m (Z80 ： 

980ns, Z80A ： 610ns) より 小さい 必 3? があります， 

tDUilOU tDLUOh "UEI》 などの tt は 各 LS I により 異 

なります. 表， に， Z80 および Z80A ファミリの 瑚辺 
LS I に W する これらの の * 大镇を 示します. では， 



'お 際に はいくつ の! Si 辺 LS I をデ イジ 一 • チェインで 
き るの かを^え てみ ま しょう， 

簡舉 のた め 図 3 のし S11〜LS14 として， 4 個 
の P I O を W いる ことにします， 表 1 から 各定 ft を 式 
(1) に 代人す ると， 



/pi/so>=300+ 190+ 190+ 140 
= 820(ns)<980Cns) 

また， 

• Z80A フ アミ リの塌 合： 

-590(ns)<610(ns) 

となります. 

したがって， H3 の LSI1〜LSI4 として， P 
I O 4ffl を ディ シ' 一 • チェイン する こと は 可能です， 

では P l05fH をデ イジ 一 • チェイン させた 
どラ でしょう. 

この場合に は， 

= 1010(ns)>980(ns] 



= 720Cns]>610(ns) 
い"、 BI2( 二 示した 条件 を 《 足しません， 

— 般 的に いって， Z80/Z80A CPU を最 «逨* で 動 
作 させた 場合 （それぞれ 2,5MHz, および 4MHz), 
胡 辺 LS I を 4 個まで ディ ジー • チェイン する こ とが 
。r 能です. では， 5 個 以上の 明 辺 LS I を 使う ときに 
は どのよ うにし たらよ いか を 考えて みます. 

參 CPU のク a ック 速度 を 落とす 

メモリの スピード ゃコ ミュニ ケーシ a ン 用の ボーレ一 

ト • ジェネレータ 等との M 係から， Z80 CPU を 目い 

つばい の 速度で 動作させる こと はごく まれです， 例え 

ば Z80A CPU の *ft 合 は， 18,432MHt の 6 分の 1 のク 
口 ック である 3,027MHz を CPU クロ ック として 用い 
る ことが よくあります. この場合. BB3 に 示した 条件 

は 約 800ns となり， 5 個の J5» 辺 LS I をデ イジ 一 • チ 
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ェ インす る こ と がで き ま す. 




©ゥ1 ィ ト • ステー ト （Tw) を 追加す る 

INTA サイ クルに は， Z80 CPU は 自動的に 二つの TW 

ス テー ト を 神人 します が， 外部 か ら CPU 



10RQ' 



は】 vOLSi へ 
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CPU へ 





S: 
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WAIT ス 1 れ 


ON 
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o-f ! c\ 




OFF 


OFF 
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ON 


ON 


err 




0 け 


ON 


OFF] い 



に対して WAIT を かけ る こ t により， 
1NTA サイ クル を 引き延ばす こ とがで き 
ます. 図 4 にこれ を 行う 回路 例 を 示し ま 
す. また 図 5 に E4 の タイミング を 示し 
ます. 

の l"J«V では ス イッチ So〜Sz にセ 
ット する 0 [により， 0〜 5 個の Tw スチ 
—トを 神人す る ことが でさます， ス イツ 
チ So〜S 2 にセッ ト された ftft と の ft 
との W« も 図 4 中に^され ています. こ 
の (^では So〜S 2 に セット された W (は 4 
であり， 神人され る のお は 1 です. 



図 4 の という は， この 口 

シ' ッ ク 内 で 作 ら n る u リ であ り， 

の 延も 《せです. MJ 辺 LSI の 



ミ ング 



(単位: ns) 
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く 図 6> I EO ルック • ァへッ ド による ヂィ ジー • チ i インの 

LS30+LS04 I 



衣の はへ 



端子に は こ の IOR ひ を接統 します. 

なぜ 15^ のままで はいけ ないかと いうと， 述し 
たよ う に w 辺 lsi は STT が 出て いる と きの によ 
り 割り込みべ ク ト ノレ を データ • バス 上に 乘 せます が， 

IEI の 状 58 が 安定して いない う ちに！ が 出される 
t, いく つかの 抝 辺 LSI が データ • バス • ドラ イノ 《をィ 
ネーブルす るよ うな (バス 《 合) が 牛 じる 可能性が 
あるから です. 

図 5 から わかる ように， Tw ステート を 1 個 神人す 

る ことにより， ^rr か ら IORQ- が 出 る ま での 時間 は • 

#=2,5MHz の 場合で 1310m, - = 4MHz の塌^ は 
815ns と なります. 図 2 と比べて みて く ださい. 



< 図 7> RETI シーケンスの タイ ミ ング 
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裹リ り 込 み赛 求 の クリャ 



O I E O ルック • アヘッド を 用いる 

ァダ 一にお ける キヤ リ • ルック • ァへッ ドと |"1 様の 手法 
を 用いて， lEOlt' ふをル ック • アヘッド する 二と によ 

り， IEO 侰リの 伝搬 時 間 を する こ とがで き ます， 
図 6 に IEO ルック' ァへッ ドの例 をボ します • 



<H8> Z80 フ アミ リ屬 辺し S I の 《 り 込み 鎖壽 o ジック 



葛リ UiA ス 

SZ 



« り 込み 
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！求 FF 



【> 



1EI 




M1R0 



ヂコ— 
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f"J リ iA み 
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割り込み 要求の クリャ 

Z80 ファ ミ リの W 辺 LS 〖の り 込み 要求の クリャ 
は, CPU が RETI 命令 を^ 行す る ことによ り 行われ 
ます， 

つまり Z80 フ アミ リの WJ 辺 LSI はデー 
タ • バス 上の データ を E 说し ており， あ 
い « < 二つの SH" 時に ED" およ び 4D" 
が データ • バス 上 を 通過す ると， ifi! 抑に 
WJ り 込みべ ク トル を 送った W 辺 LSKIEI 
が" H" である） のみが， その 刺り 込み 要求 

この RETI シーケンスの タイ ミン グを 
H7 にボ します. この タイ ミン グは Z80 フ 
ァ ミ リの; 81 辺 LS 1 全般に わたって 共通 
です • 

據足 的な ことがらです 力 卜 H8 に Z80 
ファミリ の ffl 辺 し S I の !W り 込み 制御の 
ロジック を 示します， この ロジック は， 

Z80 ファ ミ リの 岡辺 LS I の W り 込み 制 
御 を^ 解す る う えで 大いに 役立ちます， 
データ • パスに 接 « された 256X 4 ビッ 
トの R 0M は 命令 デコーダです， この デ 
コーダ は RET1 命令 （ED I6 , 4D 16 ) の 他 
に 0P コード CBw を デコードして いま 
す. この^ 山 は， やじ^ 的で はあります 
が， な カ* なか fl5 があります. 

次の 二つの 命令が あい 《 いて 实 行され 

たと しましょう. 
SET 5. L (CBie, EDi6) 
LD a L (4Die) 
この場^, SET 命令の; fi 2 OP コード， 
ED" と 次の 4D" とが あい tt く^ T 時に 
データ ♦ バス 上に 乘る ため， RETI 命令 



《 
I 
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が 実行され たかの ような 状 SS となります. このような 
場合に 阀辺 LSI が教 動作す る こ とのない よ うに， OP 
コード CBw を デコードし， この あとに ED" を 検出し 
て も RETI 命令で ある と はみ なさない よ うにす るく ふ 
うがな されて います. 

割り込みの ネス ティ ング 

SlOtCTC が， 図 9 のよ うな ディ ジ 一' チェインで 接 
がれて いる 場合 を 考えて みます. 

割り込みの 優先 度 は SIO の ほうが 上です， SIO は 
9600 BPS の卞- 2 *： で 觔 作す る （> のとし， 1 文'?: の 受^ 
または 1 文字 を 送信す る ごとに CPU に対して 割り込 

み を かける ものと します. 

CTC は システム-クロック として 使われて おり， 10 
ms ごと に 别 り 込み を 発 z れし ます. CTC の ffj り A み ルー 

チンでの 処呷時 |1« は システムの 状 W によ り， lms 以ド 
である 場合 めり， 5ms に逨 する こ とがめる とし i 

す. 

このよ うな^ 介， SIOtCTC を 1"1 時に W 作させる と, 

CTC の ffi り 込み ルーチンが W いている * 合に， 剂り込 

み ディ ス エー ブル 状 》 である と， SIO は MM かの 割り 
込みの 機会 を 失ない， として レシーバ • 才 一 バラ 
ン， または トランス ミ ッタ 'アンダー ランの 状 » になつ 
てし まいます. 

'H, 
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割り 込みの ネス ティ 

ングを 要する 例 



9600BPS, 



10ms ごとに 嘗リリ 込み 
を 《 生 する 



<E110> W り 込みの ネスティング 
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このよ うな 応 JII では， CTC の 割り込み ルーチン は 割 

り 込み ディ スェ一 ブル 状 想で 助く こと は 許されず， 割 
り 込み イネ一 ブル 状 》 で 助く 必要が あります， CTC の 
り 込み ル一 チン を 割り込み ィ ネーブル 状 58 にす る と， 

|ii レレ一 チンが 動いて いる 間に も SIO の 割 り 込みが 発^ 

し. sio の m り 込み ルーチンが 終了す る と， 佴び ctc の 
刑り 込み ノレ一 チンが 《 きます. 
このよ ラ にある' り 込み を^ 押-している nu に， より 

の 優先 度 を 待つ り 込み を 受け付け， その 割り込 

み 42： ^を 終った 後に 允 の别り 込み 55： 埤を統 行す もこ と 
を， 割り込みの ネスティングと いいます. Z80 の WJ り 
込み ディ ジー • チェイン は， 割り込みの ネスティング 
が' ffW に 行える よ ラな议 Jt* になって います. 図 10 に剂 
り ii み ネステ ィ ングの 念 を^し ます， 
図 U によ り り 込み ネ ス ティ ング 時の ディ ジ一 • 

チェインの 《 きを说 ^します. まず CTC が M り 込み を 
^や, すると， CTC は 1EO を'' じに します （Elll(b)〕， 
CTC の 割り込み ルーチンが 動いて いる t き に SIO が WJ 
り 込み を * 卞し • その 1EO を" じ' にします 〔M(c)〕. SIO 
の 》i り 込み ルーチン がその 終り に RETI 命令 を^むす 
るし SIO は IEO を" H" にします （M(d》)， 

ご^知の よ うに， Z80 の 辺 LSI は IEI が" H" である 
もの だけが， RETI 命令 を^ Jtt し， IE0 を" H" にす るか 
ら です. したがって CTC の 1E0 は W 変らず" L" のま ま 
です. 《 後に CTC の 刺り 込み ルーチンが RETI 命令 を 
'お 行す る と， CTC は その IEO を" H" に し， ^の 状 想に W 
ります. 以上の ittW を タイ ミン グ • チャート にした も 
の を 図 12 にポ します， 

刻り 込み ルーチン では • 通 常 レジスタの セーブ （ブッ 
シュ ）， および リス トァ （ボップ) を 行います が， 割り込 

く Bll> « リ 込み ネスティング 時の ディ ジー 'チェ イン 
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く EI 12> 
割り込み ネスティング 
の タイミング 



CTC 蓦リリ 込み 

べク トル 



SIOWV 込み 

ベクトル 



SIO 雷，! り 込み ル-チンの 
RETI 命令 



CTCS<Wii みル- チンの 
RETI 命令 



ICTC 剿り 込ん レー チン | SI0S, リ A みル- チン 」 CTCt: リ^み ル- チン: 



に は を 払う ぜ^はありません. サブルーチンの ネス 
ティングの^ 介と M じょ ラ に プッシュ 'ダウン 'ス タツ 

クがラ ま く I* 作され るからで す. 
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64 K ダイ ナ ミ ッ ク RAM (以 ド DRAM) の 価格 低 ト' は 
すばらしく， 秋藥^ あたりに おける tfi 段 をみ ると • 16 
K DRAM が 1 個お 100 円 程度で， 64 K DRAM は 1 個 
1000 円く らいです. つま り ビッ ト， H たりの コス トは' 

64 K DRAM の ほ うが 低くな つてい ま す， 

また « 近で は Z 80 CPU に 64 ドバイ ト 以上の メモリ 

を ぶらさげ るよ ラな システム も， まれではありません, 
仮り に 64K バイトの メモリ を 作る とする し 16 K 
DRAM では 32 個の チ ッ ブが必 《 で すが, 64 K DRAM 
を 使えば わずか 8 個の チップで すみます. 

これ は プリ ン ト幕 板の ホ' ード ift' 續の as 小に つながり 
大きな コスト • メリットになります， さらに 必 «な« 

源の 神 類 をみ てみ る t, 16KDRAM は + 
V, +5 V, —5 V) であるの に対して， 64KDRAN1 の そ 

れは 舉一 5V*»: です みます. これ も 攻, け^にと つて 
人き なメ リ ッ ト です. したがって Z 80 を使ラ おにと つ 
て 64 K DRAM を W いる 技術 は， 今では 必^の こ とが 
ら になって います. 

64K DRAM の 動作 概要 



L に 64KDRAM の ビン fteWM をボ します. 64 K 
DRAM は 16 ビン DIP であり， 8 本の アドレス 人力 Ac 
〜A ハ RAS(Row Address Strobe), CAS (Column 
Address Strobe), WE (Write Enable), D, N (Data 



Input), D OUT (Data Output), Vccd^n ： +5V) ( な 
ら びに Vss (グラウン ド） の 合ぶ 1 15 ビンが 使われて お 
り， ビン 1 は NC(NotConnected) で， 使 W されて いま 

せん. 

64KDRAM を 《 能 的に 化る と， 図 2 のよ ラ になり 
ます. この M を 》11 いて 64 K DRAM の 助 作 を说叫 しま 
す. 

64 K DRAM は 64 K (65536) X 1 ビット 構成に なつ 
ています. したがって， 本来なら ば 16 本の アドレス ♦ 
ライン を 必?？ と します が， 64KDRAM では 8 本し か 
アドレス • ラインが ありま せんので， アドレス を 行ァ 
ド レ ス （Row Address) と列ァ ドレ ス （Column 
Address) の 8 本ず つに 分けて 入力 します. 

64KDRAM から データ を说む 場^に は， まず 行 ァ 



ドレス を Ac 〜八 7 I. に 乘 せ， RAS を" L" にします. これ 
によ り DRAM はむ ァ ドレス を內 部に ラッチし ます， 次 



に 列 アドレス を Ao~A， h に ft せ， CAS を" L "にします 
と， DRAM は 列 アドレス を 内部に ラッチし ます， その 
後 DRAM は 内部で メモリ • セルの アクセス を し， 
メモリ • データ を Doutl. に 出力し ます. 



DRAM に W して データ を 害き 込む と きに は， CAS を 
"じに する rilj に， D 1H h に 人力 データ を * せ， Win" 
にす ると. 行 アドレス および 列 アドレス により 遵択さ 
れた メモリ • セルに D IN 上の データが 寄き 込まれます， 



1 > 64 K DRAM の ビン Ei 
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<EI2> 64KDRAM<7>flMWi を 機 ft 
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itOl. /cc は デバイスが 遺択 された とさの 出力 flft* 忭で決 i ります. /o: の maxtfl は M' 力 WM: 状 B です 
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1.2 



て 91 定 した 



行 アドレス および 列 アドレス という 呼び名 は， 
DRAM の 内 fHl« 成が 行列 構 遗 になって いる ことから 
きています が， DRAM の ユーザー である 私たちに と つ 

て は， そんな 呼び名な どに あま り ra 心 を 待つ 必《 はな 

く， 'おは ゆ アドレス により， 16 ビットの アドレス を 
DRAM にたた き 込めば よい わけです， 

したがって， ァ ドレス と して CPU の を ffl 
い， 列ァ ドレスと して A，〜Ao を HU 、て よいし， その 
逆で あっても かまいません， ftJfi な こ t をい うと， 行 
アドレスと してん， A t . A 4 , "リ A"， 列ァ ドレスと 
して A い A，， A 7 , •••• A" というよ うに 奇* 偶に 分け 
て かまいません. 

しかしながら， DRAM では リ フレッシュ 助 作 は行ァ 
ドレスに よ り 行われ， リフレッシュ • アドレスと して 

Ao〜Ae を坩 いるの がふつ うなので， Ao~A 7 を 行 アド 
レス， A,〜A "を 列 アドレス とする ことが よく 行われ 

ています. ^RRZSOCPU も リフレッシュ • アドレス を 
A 0 〜A« 上に 出力して きます， 

64 K DRAM は +5 V 単 一雷 源で 舫 作し， その 入出力 

信号 は TTL コンパチブルです • ま た D OUT の" L "レベル 

における 最大 谈は， 》荷«淹が4,211^で«るときに, 

0-4 V です ので， S タ ィ ブの TTL を 2 個 ドライブ する こ 

とがで きます. 面 3 に 64KDRAM の 的 特性 を 示 



します， 

64KDRAM の タイ ミ ング 

64 K DRAM は 助 作 サイ クルと して 以下の 六つの サ 
ィ クル を 待って います. 
• リード， サイ クル 
• ライト • サイクル 

• ページ • モード • リード' サイクル ゝ 
• ページ • モ一 ド • ライト • サイ クル 
• リフレッシュ • サ イク ノレ 

リ 一 ド / モ ディ フ アイ/ライ ト 'サイクルと いうの は, 
1 メモリ 'サイクル 中で リード 動作と ライ ト 動作 を 問 
時に やって しまう サイクルの ことです， ページ • モー 
ド' リード， サイクル は， 1 间の^ S に対して 複&個 

の es^ を 出す ことにより， 阆一 行 アドレス 中の データ 

を A 速に 说み 出す ための サイ クルです， 
また ページ • モード • ライ ト* サイ クル は 1 回の M§ 

に対して 複 Sc 個の SX§ を 出す こ とに より， 同一 行 アド 
レス 中に データ を 高速に 害き 込む ための サイ クルです, 
これらの サイ クル fcDRAM を 種々 の 用途に 適用す 

る 場合に は 《6 対に 知って おかなければ ならない もので 
すが • 本稿で は 64KDRAM と Z80CPU との インタ一 
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エースに 主眼 をお い 



ますので * 说明 を' 省略し ま 



す. 



匿 リード • サイクル 

図 4 に 64 K DRAM の リード， サイ クルの タイ ミ ン 
グを 示します， リード • サイクル はけ アドレス を Ao 
〜A 7 上に 乘せ， を" L" にす る ことから 始まり ま 
す. 行 アドレス は^が^ち 下がる 時点より だ 
け 前に 確定して おく 必要が あり ます （セットアップ 'タ 
ィム >• 

また 行ァ ドレス は^^が 立ち 下がって から tRAH だ 
けの 期間 保持して おく 必《 があります （ホールド • タイ 
ム） • 次 にん〜 A 7 h に列ァ ドレス を乘 せ， ^を" じに 
します， 列 アドレスの セットアップ • タイム は で 



あり， ホールド • タイム は fcAtf てす • 

を "じに してから SX^ を" じに する までの 時 問 

は/！ であり， これに は 《 小 他と 《； 大 依の 規定が あり 

ます. 最小 侦 は 絶对に 守らなければ なりません 力、 圾 

人 侦 の ほラは 守る 必要はありません. txCD を ぬ 大懷以 

上に した 場^ は， アクセス ，タイ ム がそれ だけ 遅く な 

る だけです. 

出力 データ は D 0UT h に 出力され ます， ^がな ち 下 

がって から Dour h に 出力 データが 出て く る までの 時 
を アクセス • タイムと いいます が， その 時 IKJ は//? o) 

がお 人 以內 にある か^かに よ り « なり ます， 
な CD が * 人 tft 以内で あれば， アクセス • タイム は/ 

により &定 されて います. また &0>が«： 大 ffi を 越えて 
いる ときには， アクセス 'タイム はな a> + fc4C となり 



< 図" 
リード • サイクルの タ 

イミ ング 

(HM 4864 AP) 



ァ ド レス 
A 0 〜幻 



OOUT 



に A- 



もに 



VOH' 




D ，お 



<(S16> 

ライ ト • サイクルの タ 
イミ ング 

(HM 4864 AP) 



アト' レス 
A 0 〜八' 



WE 



Din 



Dout 




370 



ます. 

^および^の パルス fci の ft 小铋は tRAS および 
/CMS として 決められ ています， に は ft 大值の 制 K 

が 設けられて いますが， ページ • モード を 使わない W 

り， とくに 注 * を 払う 必要はありません. 

1 回 リード ■ サイ クル を 突 行し， 次の サイ クル を M 始 

する に は， fee だけの 時 問を必 g とします. この 時間の 
こ と を ランダム • リード/ライト • サイクル • タイムと 



呼びます. また RAS に は RAS プリ チャージ • タイムと 

いう 規定が あり，^ が 立ち上が つてから 再度 1S§ が 

なち 下がる までの 最小 時 R8 が 決められ ています. 

図 5 に 64 K DRAM の タイ ミ ング 定数 を 示し ま す， 

この ^は HM-6864 AP (日立） の 場合です が， NEC や 三 

きの 64KDRAMfe ほとんど 同じ 特性 を 待って います, 

三者の IW に相異 点が あつたと しても， セットアップ， 
タイム や ホールド • タイ ムに 5nsfg 度の 差が ある く ら 



<EI5> 64 K DRAM の タイミング 定数 （HM 4864 AP) 
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2, < 麵 tt 人後 あるいは TJXS^WB**2ms«MI>l* ばされ も 場 ft に は， 《'f 8 サイ ク， を 富 行 した 上-で£缓© メモ y »ff に 入 4 よ 5 シス ナム 》 針して くだ &ぃ. 

3. V/w(min>iV^Onax) は 人力 fit せの 囊 g タイ ミン グの 》B レベルです • トラ ンジ シ鳙ン • 鬭は 力// から K tt への 立ち T がり または その 《の 立ち上が》 
■I 謂です- 

<• teco=tea)(m«>t します • tta> が この * の暴大 《ょ 9 大》 い fiwc は 職 2 镇 を 纏えます， 

5. tta>=teCO(nuoOtL* す， 

6. ZTTL+lOOpF に な 負 有 H» で 漏定， 

7. toff<m«» は 出力が 鬭 》：« 纏に JI し， 》 カ霄 レベル を 赛雇 でさ なくなった 鳩 会の^ ■ で 定藥し i す. 

8. toco が tecD(m«) より 大きい * 合， アクセス は fc«r によって 親 4 されます. 

9. リード ■ ェクジ iWEy — ト '-ェ クジ のい ずれ か 毫 いはう の-一!： *ェ クジ から $ 纏され ます， 

»0. /WGSWwcS(niin) の 場 ft, この サイクル はァ 一)" 'ライト' サイクル t な， 4 す • データ 出力 纖子 U 二の サイクルの 颺， ハイ • インピーダンス 《應 が 》 たれ 
ます * 

fcTO£fcH7)(min> かつ teM©itel*P<min> の 週 #{ された アドレスの データが データ 》 カ續 子に & 力され • 人力 データが され アドレスへ 害き 込ま 

ード 'モディファイ '今 イト • サイクルに am され も）， 
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いのこと であり， よほど クリティカルな » 叶 をし ない 

限り， *»は ない といっても よいで しょ ラ. 



ライ 卜 ' 

に 64 K DRAM の ライ ト*サ イク ノレの タイ ミン 



グを 示します. この サイクル における RAS, CAS なら 
びに ァ ドレスの M 係 は リード • サイ クルの 場合と M じ 
です. ライ 卜 サイクル では を" じに する 前に， D IM 
上に 香き 込み データ を乘 せ, WI を" じに します， D, M 上 
の データ はで の 立ち 下がりより， だけ ボ1 に 確定 

し， 5S§ の 立ち 下がり 後 な// の 期 ra^ ^— タを保 待して 

おく 必要が あります， 

また， WI は CS§ のな ち 下がりより， Ziks だけ^に 

L' 'になつ 



になって いなければ ならず， CAS の 立ち 下がり 饯 
^♦o/ の 期間 その 状 » を 保持して おかなければ な り ま 

せん. このほか^に は パルス W の说定 が あり， 最小 W 
が/!^ で 決められ ています. 

國 リフレッシュ • サイクル 

DRAM は メモリ • セル 中の キ ヤノ ぞ シタに 憲« を 蓄え 
る ことにより， データ を 憶し ますが， この キャパ シ 
タに 蓄えられた 笔 W は 時 M と と （> に放霄 してし まい， 

何も しないで いる t 紀 ti していた データ は 失な われて 

しまいます. このため DRAM では一 定時 間 ごとに メモ 

リ 'セルの データ を 害き ffi す ことにより， E 憶 データ 
を 保 待す る を必 》 とします. この * 程の こと を 
DRAM の リフレッシュと 呼びます. 



レ'： r ノュ 



イト 



仆 



128 行の リフレッシュ 



(a) パー スト • モ-ド の リフレッシュ 



に は .6«— 



64 K DRAM では^ メモ リ • セル を 2 ms に 1 W の 
で， リフレッシュ する 必 3? があります. ただし， 64K 
DRAM では 2 ms ご t に 128 行 （Row) に 対 して リフ 
レッシュ 動作 を 行ラこ とに より， 64K ビッ 卜すべ ての 
メモリ • セル 力 f リ フレッシュされ るよ うにな つてい ま 
す. 

図 7 に 64 K DRAM のリ フレッシュ • サイ クルの タ 
ィ ミ ング を^し ます. この サイ クル は 舉 純で， リフ レツ 
シュ すべき 行の アドレス をん 一ん ト, に乘 せ， 百 を 

にす る だけの こ とです. この 楊 介， A 7 の 状 》 は 
"Don't Care "です. 

また DRAM は メモリ • リード 'サイクル， または メ 
モリ • ライト • サイクルが 寞 行され ると， これらの サ 
ィ クルに おいて ffi 定 された 行ァ ドレスの セルに 対して 

リ フレッシュ 動作 を n 動的に 行います， 

したがって， CRT ディスプレイの リフレッシュ， *メ 
モリな どのように， 甩 期 的に 128 行の メモリに 対して 
メモリ • リード ，サイ クルが' お 行され るよ ？ な 場^に は, 
リフレッシュ • サイクル を 意 纖 しないでも， mtt 的に 

DRAM の リフレッシュ を 行う に は， タイ ミン グ 的に 
2 通りの 方法， 
0 ノ 《—ス ト • モー ド 

(2) 分 飲 B 

があります. 図 8 に これらの リフレッシュ 法 を 示し ま 
す. 

モードの リフレッシュ は， 2tns に 1 回の 

ffj で CPU を 待たせ （WAIT), その TO に 
128 行 全体に 対して リ フレッシュ 動作 を 
行います. 分散 5? の リフレッシュ では 2 
ms の 期間 を 128 に 分け， 約 15.6/18(2000 
128) に 1 回の 割合で 各行の リ フ 
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< 図 8> バースト • モードと 分 敷53 (の 
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CPU はこの タ イミ ング にデー タ を 



D 0 〜D 7 



Ml 



RFSH 





クルの タイミング 
(CPU の クロック は 4 
MHz) 



単 《 ： n S 



.CPU はこの タイミング 
/ に デ-タ を 》 み W る 



Ao〜A は 



MREQ 




阜 G :ns 




く 面 10> 
Z80ACPU の メモリ • 
リード • サイクルの 夕 



(CPU のク o クタ は 4 
MHz) 



<B111> 
Z80CPU の メモリ *ラ 
ィ ト • サイクルの タイ 
ミン グ 

(CPU のク o ックは 4 



X MHz) 



■ 國 



レッシュ を 行います. 

どちらの 方法 を 用いても， リフレッシュ 動作に 要す 
る 時間の トータル は 同じです が， バースト 'モードの 

場合に は， 比較的 時間 CPU の 動作が 停 いさせられる 

ので， フロッピー • ディスクな どが 使われる システム 
では， 不節合 を 生じます. 

したがって， DRAM のリ フレッシュ は 分 飲^で 行う 
のが ふつうです. Z80 CPU は Ml サイクル ごとに 各 
行の リフレッシュ を 行います ので， Z80CPU のリフ 
レッシュ 機能 を ffl いる W 合に は， 分 耽 S のリフ レツ 
シュを 行う こ とがで き ます. 

Z80CPU の メモリ • サイクル • タイミング 



〜図 11 に Z80 A CPU を 4 MHz で 動作 させた 
ときの， M 1 サイ クル， メモリ • リード • サイ クル， 
ならびに メモリ • ライト • サイクルの タイ ミン グを示 
します. Z80 CPUtDRAM の インターフェース を fc 



る 場合， MREQ により RAS を 起 動し ますので， これら 



の に は MREQ が 出てから， CPU が メモ リ • データ を 
»t み 取る までの 時 TO がポ されて います. 



く 図 12> 64KDRAM インター フ x — 
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図 9 および 図 10 から わかる よ うに， 2 80 A CPU を 
JRffi 速度の 4 MHz で 動作 させた * 合に 必要な DRAM 
の アクセス • タイム は， Ml サイクル では 255 ns, メ 
モリ • リード， サイクル では 365ns です. 

したがって， Ml サイクル における タイミングが © 



患 ケースと なります ので， RAS からの アクセス 'タイ 
ムが 255 ns よ り 小さい DRAM を 使う 必要が あり ます， 
Ml サイ クルで は OP コードの リードと リフ レツ 



シュ 動作の ために MREQ が 2 度 出力され ま すので， 
DRAM に は が 2 [»] i\\ 力され ます. DRAM に は 



RAS プリ チャージ • タイムと い ラ说定 が あり， RAS が 
"H" になって から 洱 度^が' 'じになる までの 時間の 
ift 小 ftft が 決められて います. 

から わかる ように， Ml サイクル において 二つ 



の MREQIUI の 時 »W の 妆 小 fift は 110ns です. し たがつ 
て， 丽 プリ チャージ 'タイムが 110ns 以下の DRAM 

を 選択す るぜ、 《が あり ます. 

図 5 の タイ ミ ング 定数 を^る と， RAS から ァクセ 
ス • タイ ムが 255ns で， RAS プリ チャージ • タイ ムが 
110 ns 以个の DRAM は， HM4864 AP- は という こと 
になります. 

Z80CPU と 64KDRAM の 

ィ ンタ一 フェース 

Z こ では Z 80 A CPU を 4 MHz で 助 作 させる 場合の 
DRAM との ィ ン ター フェース • ロジック を 考えます， 
12 12 に 64 K DRAM ィ ン ターフェ ースの 構成 を 示 
します， W 屮 のコン ト ロール • ロジック は CPU からの 



3 本の 制 W«, すなわち MREQ, RD ならびに RFSH を 
Hi いて， DRAM に 接 《 される CAS. WE 付 ゆ を 
出力 し， さらに ァ ドレス • 



アレイへ MUXtt 兮を 出力し ます. アドレス • マルチプレクサ は 



MUXfrf^ によ り， CPU の メモ リ *ァ ドレス をむ ァ ドレ 
ス， および 列 アドレスに マルチ プ レックス します， 

図 13 に 64KDRAM を 8 個 用いた 64K バイ 卜の 
DRAM アレイ を 示し ます， DRAM のァ ドレス • ライ 
ン， RAS, SX§ ならびに WE に は 図 12 の ロジックから 



信号が 供 袷され ます. DRAM のデ一 
タ 入 力 （D IN ) お よ び データ 出 力 
(D 0UT ) は 互いに 接 絞され， CPU の 
データ • バスに 接がって います * 

図 14 に 64 K DRAM の コント 
ロー ノレ • 口 シック をヌ おします， この 

ロジック では rn^r 偵 号， および 
ess を 作る のに ディ レイ • ライン を 

ています， CPU か ら MREQ 力' 1 屮, 



る tS 08 を 介して RAS が 出 力され 
ます， ^が 出た 後， 二つの S 04 お 

よび ディ レイ • ラインに よ り， urn 

WMUI30ns 経つ と， が 出力 さ 
れ， MA 7 〜MAo 上に は列ァ ドレスが 

出力され ます, 

ま た， MU^ が 出た 後 40ns 経つ 
と， S 00 を 介し て が 出 力され ま 
す， M 1 サ イク ノレ 屮のリ フレッシュ 



のタ イミ ングに は CAS が 出ない よ 

ラに， この soo には^ FSR« ゆが 入 
力され ています. 

マルチプレクサ S 157 の セレク ト 



入力 （ビン ①） は， MREQ が" H" であ 
る tMD5T が" H" です ので， やはり 
"H" になり ます. したがつ てこの マ 
ル チブレ クサ は， 行 アドレス を B 側 
の 人力から 出力し ます， これ は Z80 
CPU* f リフレッシュ • アドレス をド 



DRAM の WE 付サと して， CPU の 
を 反お した もの を 用いて います， 



CPU の wiut ゆ はかなり ほく 出力 さ 

れ るので， 而 力"' じ' になる 抑 に， 

DRAM は リード • サ イク ルを * 行 し 
ます. EU3 のように D IN と D OUT を 接 
tt した 構成 を 用いて い ま すので， 
CPU からの ライ ト • データと メモリ 

からの リード • データが 衡突 する 
^性が あるから です. 

図 15 に EU4 の ロジックの タイ ミ 
ングを 示します. この 図から わかる 
よ う に， ^^が 出て か ら CS§ が 出 る 

ま での 時 M は 70 ns です. 図 5 のデー 
タ* シートから， HM4864AP-15 の 
tRco は 25 ~ 75 ns で す. したがって， 



アクセス • タイムと して は RAS ァク 
セス • タイムが そのまま 適用され， 
150ns となり ます. 



Al5 



2 



：: 



14 



At 



3 



6 



10 



A4 



13 



1Y 



9 



：ュ 

2A 
3A 

4A S157 

(12ns) 3Y 

IB 

2B 4Y ヒ 

38 

48 G S 

Trrr 



64 K DRAM コント ロール • ロジック 
4 MA? 



き 



き 



MA 4 



An 


2 


1A ノ 
2A 






MA 3 
MA 2 




： 1 




7 




^ 


1± 




MA、 






3 CD CD 3 
ね w 


9 


り 






MA 0 


ん' 


6 


12 




10 










13 


JO 

46 G S 








+5V 




S04 




マ】 5 ll _ 






+5V 



ヱい め- 
/? けめ 




<E115> BM4 の ロジックの タイミング (単位： ns) 
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El はに 示した ように， RAS が 出 
てから CPU が データ を统み 取る ま 
でに 247.5 ns あ り ま すので， 図 14 の 
ロジック は 十分に 動作 可能で あ る と 
いう ことができます， 

EPROM と DRAM の 

スィ ツチ ング 



テ イス エ- 



ROM 



く 図 17> EPROM と DRAM のスィ ツチ ングを 行う ロジック 
LS74 



0 P Q 



イミ-フル^ S 




LS08 



イネ 一 ブル ROM FF 



つ 



ふ S04 LSOO 



A 15 



A 14 



以上の 说明 では DRAM が 64 K バ 

ィ トの メモリ 空間 を 全 占めて いま 

したが， のお; H では このよ ラな 

こと はありえず， 必ずい く つかの 
EPROM が 存在し ます. したがって 
64K バイ トの メモリ や 間の一 邡 を 
EPROM のために 則いて やる 必 g が 

あります. EPROM に いくらかの アドレス 空間 を 則い 
て やった と してに その 空 問 分 だけ DRAM を 使わない 
ので は も つたいな いので， FAi れ をスィ ツチ ング する 方 
法 を 考えて みます. 

EI16 に EPROM と DRAM のスィ ツチ ングの 概念 を 
承 します， お 側の M では， 始めの 8 K バイ ト （2000 H) は 
EPROM になって おり， この や 分の DRAM は襄に 
はれて 兑 えなくな つてい ます， 右側の M では. 64K バ 
ィ トの メモリ 'や 間 全体が DRAM になって おり. 
EPROM は 裏に ほれて しまって います， 

CPU がリ セ ッ ト された と き に は， 図 16 ノ r:0W のよ ラ 
な メモリ • マッピングに してお きます. この マツ ビン 
グ になって いると きに は CPU の リード 助 作 は 

EPROM に W して 行い， ライ ト W 作 は襄に IB れた 
DRAM に対して 行う ことにします. 

こうす る こ t により， EPROM 屮のブ ログ ラム • ロー 



.LS04 



SELR0M 



ダがフ o ツビ一 • ディ スク などから プログラム を o — 



< 図 16> EPROM と DRAM の スイッチング 
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ド した 後に， 図 16 ん' 側の M のよ ラな マツ ビングに ス 
イッチ ング する こ とに よ り， 641<ノ<ィ ト全空 fW を 
DRAM と して^らせる こ t がで き ま す， 

また 64 K バイ ト全ク WI が DRAM になって いる t き 
にに 2000H* 地以 h にいる プログラム は， 必 2? に^ 

じて EPROM をめ く り 出 し （EI 16 のん: 側の マ ッ ビング 
にす る）， EPROM 中の サブルーチン など を X 行す る こ 

ともで きます. このような 使い かた をす ると， '爽« 的 
に は 72 ドバイ トの メモリ が あるかの よ うに ふるまう 



図 17 に 図 16 の 概念 を '太む に 移す ための ロジック を 
この M 中の CAS は, 図 14 の DRAM コント 



ロール • ロジックが 出力す る CAS と ほじ ものです. こ 
の ロジック 中の ィ ネーブル ROM フ リップ フ ロッブ 
(LS74) は • リセ ッ ト 時には クリャ され， EPROM が 

われて いる や ra である こと を 示して います， また， こ 

のフ リップ フロ ップは I/O 命令に よ り， ディ ス エー ブ 

T^OSiG リを 出す t セットされ， イネ 一 ブル ROM« 



ィ ネーブル ROM フ リ ッブフ 口 ッブカ * ク リャさ れて 
ると きに， 2000 H# 地 以下の ァ ドレスが くると 



EPROM をセ レクト する SELROM«^ が 出力され ま 
す. このと き メモリ • リード 動作で あれば， はブ 



ロックされ， ライ ト 動作で あれば， CAS は そのまま ノゃ 
ス し CAS' として DRAM に 出力され ます. なお， 
EPROM の^! ( ： は SDfii ^が 接 されて いなけれ ばな 
り ません， 

ィ ネーブル ROM フ リップ 'フロ ップ がセッ ト されて 
い る （EPROM をデ イス エー ブルす る〉 ときに は， 
SELROM^ ゆ は 出力 さ れな くな り， リード/ライト 闽 
動作に 対して^^ 7 が 出力され ます， 



376 



4 



l 一〜〜 一一^ 



Z80 CPU 貪 « 




以ドに Z80 CPU の 命令 ft を 小し ます. Z80 CPU 
の 待つ 命令に ついては， ^ 2 ^ で ^ しく if ベました 
が， ここで は それら を 簡^に 川で きる ょラに %iM 
に まとめて あります， ハン ドア セン ブル^な どに は 他 
利で し よ ラ， 

なお. この 炎の 屮のォ ブジェク トコ一 ドの サンプル 
ftfl は 次の とおり です. ， 
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CODE 



SOURCE 
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OPERATION 



8E 


ADC 


AJHL) 


Add with Carry Opw- 


D06E0S 


ADC 


A.dXtdl 


»nd to Acc. 


FD8E05 


ADC 






8F 


ADC 


A,A 




88 


AOC 


A,8 




89 


ADC 


A,C 




8A 


AOC 


A,0 




8B 


ADC 


A,E 




8C 


AOC 


A,H 




80 


AOC 


AX 




C620 


AOC 


A.n 




ED4A 


ADC 


HL'BC 


Add w.th Carry R«g. 




ADC 


HL'OE 


Pmtr to ML 


ED6A 


ADC 


HL'HL 




ED7A 


ADC 


HL,SP 




86 


ADD 


A.(HL) 


Add Operand to Acc 


008605 


AOD 






F 08605 


AOO 


A,UY*d) 




87 


ADO 


A,A 




80 


AOO 


A,8 




81 


AOD 


A,C 




82 


ADD 


A.D 




83 


AOO 


A,E 




84 


A00 


A,H 




85 


ADD 


A,L 




C820 


ADO 


A.n 




09 


ADD 


HL,8C 


Add Rtg. Piir to ML 


19 


ADO 


HL'OE 




29 


ADD 


HL'HL 




39 


ADD 


HL'SP 




0009 
0D19 


ADD 
ADD 


IX.8C 
IX.OE 


Add Rtg. Pair to IX 


0D29 


ADD 


IXJX 




0039 


AOO 


IX'SP 




FD09 


ADO 


IY.BC 


Add R«g. Pair to tY 


FD19 


AOD 


IY,DE 




FD29 


AOO 


IYJY 
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OBJ 
COOE 



SOURCE 
STATEMENT 



OPERATION 



A6 

0OA605 

FOA605 

A7 

AO 

A1 

A2 

A3 

A4 

A5 



AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
AND 
ANO 
AND 



tHL) 
OX+d) 

IIY*d) 

A 

B 

C 
O 

H 

n 



Logul AND' Of 



DDCB0546 
FOCB0546 



CB42 

CB43 

CB44 

CB45 

CB4E 

DDCB054E 

FOCB0&4E 

CB4F 

CB48 

CB49 

CB4A 

CB4B 

CB4C 

CB4D 

CB56 

ODCB0556 

FDCB0656 

CB57 

CB50 

CB51 

CB52 

CBS3 

CB54 

CB55 



BIT 



BIT 
BIT 
BIT 



BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
8IT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 
BIT 




T«， Bit b of LocMion 
or Rtg. 



2,H 
2X 
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OBJ 
CODE 


SOURCE 
STATEMENT 


UTtHATl ひ N 


CB5E 


□ rT 
D1 > 




Twt Bit b Locdtion 


DDCB055E 


DlT 

BIT 




Of 


FOCB055E 


DlT 
Ol 1 






CB5F 




3,A 




CB58 


bl 1 






CB59 


Dl 1 


J, し 




CBSA 


Q1T 

t>\ I 


J,。 




CB5B 


Dl 1 


1 p 




CBSC 


8IT 


3,H 




CB50 


BIT 


3 上 




CB66 


BIT 


4JHL) 




DDCB0566 


BIT 


4.0 X*d) 




FDC60566 


BIT 


4.(IY + d) 




CB67 


BIT 


4 ヌ 




C660 


BIT 


4,B 




CB61 


BIT 


4,C 




C862 


BIT 


4》 




CB63 


BIT 


4.E 




CB64 


BIT 


4'H 




CB6S 


BIT 


4X 




CB6E 


BIT 


5AHU 




DDCB056E 


BIT 


5.tlX*d) 




FOCB0S6E 


BIT 






CB6F 


BIT 


5.A 




CB68 


SIT 


5,B 




CB69 


BIT 


5,C 




C86A 


BIT 


5,D 




C86B 


BIT 


5.E 




CB6C 


BIT 


5,H 




CB6D 


BIT 


5 上 




CB76 

レ D f V 


BIT 


6.(HL) 






BIT 


6,"X+d) 






BIT 


6JIY*dl 




C877 


BIT 


6,A 




CB70 


filT 


6,B 




CB71 


BIT 


6,C 




CB72 


BIT 


6,0 




CB73 


BIT 


6,E 




CB74 


BIT 


6-H 




CB75 


BIT 


6 上 




CB7E 


BIT 


<1 MM \ 




OOCB057E 


sit 


* ,、 WD, 




FDCB067E 


AIT 






CB7F 


D I X 

D' 1 


7 A 




CB78 


QIT 

o< ■ 


7 Q 




CB79 


QIT 


7,C 




CB7A 


Dl 1 






CB7B 


DlT 


7 c 




CB7C 


BIT 


7 H 




CB70 


BIT 


7.L 




DC8405 


CALL 


C,nn 


Call Subroutine n 


FC8405 


CALL 


M ( nn 


Location nn il Condi- 


048405 


CALL 


NC.nn 


tion True 


C48405 


CALL 








CALL 






EC84D5 


CAL し 


PE.nn 




E48405 


CALL 


PO.nn 




CC8405 


CALL 


Z,nn 






CALL 


on 


Hru^nriit«onji〗 广 Jill tA 








buoroutme at nn 


3F 


CCF 




Complement Carry 








Fldg 


BE 


CP 


(HL) 


Compare Operand 


D08E05 


CP 




with Acc. 


FOBE05 


CP 


HY*d) 




BF 


CP 


A 




B8 


CP 


B 




B9 


CP 


C 




8A 


CP 


D 










SOURCE 






STATEMENT 


OPERATION 


BB 


CP 


E 


Compare Operand 


Br 

D レ 


CP 


H 


w ,th Arc 

WI1M ^^ん し 


BO 


CP 


L 




FE20 


し r 


n 




EDA9 


CPO 




Compare し ocdtion 








(ML) and Acc 








Decrement HL and 8C 


EOB9 


CPDR 




Compare Location 








(HL» and Acc, Oecre* 








fTi^n t Ml AnH A 广 

華" d，i '，レ 0，,U w v t 








D#r\^!kt it At il Pf^ k A 

n^uvo \ u,'i,， d レ v 


E0A1 


CPI 




Compare Location 








<HU and Acc', lncre， 








mem HL and Deere' 








rncnt l* レ 


EDB1 


CPIR 




Compare Location 








(HI 1 jinri Arc Inert ， 








ment HL, Oecrement 








BC, Repeat uwii 








BC-0 


2F 


CPL 




Coo>pltfT*rnt Acc. 11 % 








レ ompi 


27 


DAA 




Oecimal Adjust Acc, 


3S 


DEC 


(HL) 






DEC 


(IX*d) 






DEC 


(IY*d» 




JU 


DEC 


A 






DEC 


B 




OB 


DEC 


8C 




uu 


DEC 


C 






DEC 


0 




"B 


DEC 


OE 




10 


DEC 






25 


DEC 


H 




28 


DEC 


HL 




0028 


DEC 


IX 




F02B 


DEC 


IV 




2D 


DEC 










SP 




F3 


01 




Diwble tntcrrupK 


102E 


0JNZ 




Decfemeni B and 








Jump Relative if B - 0 


F8 


El 




Enabtt Inttrruplt 


E3 


FX 


(SP) HL 


Excharw Location 


00E3 


EX 


(SP) IX 




FDE3 


EX 


(SP) IY 




08 


EX 


A C AC* 


E«har>9e the Con- 








Itnts of AFafKJ AF' 


EB 


ex 


DE HL 


レ «V» fmf ryv ，華, V vv< , 








ttnn of DE and HL 




exx 




Exchange the Con- 








tents Of BC DE HL 








with Cortients ot 








BC'.DE'X じ fle«>«' 








lively 
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HALT 




HALT (Wdit for Inwr- 








rupt or Resei) 


E046 


IM 


o 


Set Interrupt Mod* 


6056 


IM 


1 




E05E 


IM 


2 





LO (dC).A Load Source 10 D#t- 

LO (OE に A lination 

LD WUA 

LO (HL) 4 8 



OBJ 



SOURCE 



OPERATION 



OBJ 
COOE 



SOURCE 
STATEMENT 



OPERATION 



ED78 IN AJCl Load Reg wah Input 

ED40 IN BAC) from Oev-ce (C) 

ED48 IN C, (ひ 

6050 IN O.(C) 

E058 IN E,(CI 

ED60 IN H,< ひ 

ED68 IN L^O 



0820 IN A.(n) Lo*d Acc with 

Input Irom Device '、 

EOAA INO Load Location (HLI 

wuh Input Irom Port 
IO, Dwremtni HL 
and 8 

EDBA INDR Load Location IHL1 

with Input from Pofl 
(C). Oecrement HL 
and Dtcrtment B, 

RW" unt-l B , 0 

EDA2 INI LOKJ Locatton (HL)" 

wuh Input tton\ Port 

«C); Increment 
HLand Oecrem.nt B 



E0B2 INIR Load Location (HL1 

with Input from Port 
(C，， tncfemem HL 
and Decrement B. 

Repeat until 8 • 0 

C38405 JP nn uncond>non a i Jump 

E9 JP IHU W Locition 

0OE9 JP (1X1 

FDE9 JP (IV) 



182E JR e UocoodiKonal Jump 

Relative 10 PC" 



382E 
302E 
202E 
282E 



し oad Source to Des- 
tination 



71 
72 
73 
74 
75 



OD7705 
007005 
007105 



DD7305 
007406 
DO750S 
DD36O520 



P 07006 

FO7105 

F 07205 

FD7305 

FD7405 

F07505 

F 0360520 

328405 

E 0438405 

EO538405 

238405 

OD228405 

F 0228405 

ED738405 

OA 
1 A 

7E 

DO7E05 

F 07 605 

3A840S 

7F 

78 

79 

7A 

7B 

7C 



7D 



EOSF 
46 



0620 

ED4B8405 

018405 

4E 

DD4E05 

FO4E05 

4F 

48 

49 

4A 

4B 

4C 

40 
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(IX*dKB 
(IX+d に C 

(IX 化に E 
(tXtJ に H 
(IX+d に L 

(IY*d に D 
"Vd に E 
(IY*d),H 



Innl'A 
(nn) ( BC 
(nn).OE 
(cm に HL 

(no) f IY 

lonl.SP 

AJBC) 
A.IOEt 

A f (HL) 

A # UX+d) 

A.0Y4d) 

A f (nn) 

A,A 

A,B 

A,C 

A.O 

A,E 

A,H 

A.I 
A,L 

A.n 

B:l 

BJIV 



B 上 

B, n 

BCJnn) 

BC ,nn 

C f (HL) 
C'll) (争 d> 

C, UY*d» 
C ス 
C,B 

c,c 

CD 
C,E 

C メ 
C,L 
C,n 

O.(HL) 
D ( IIX4d) 
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れ XY c E L<< p 

cccccccccccccc c c 
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379 



STATEMENT 



LOIR 




with Location (HL)' 
Increment DE'HL, 
Decrement 8C and 
Repeat until BC - 0 



ED44 



NEG 



Negate Acc. (2's 
Complement^ 



00 


NOP 




No Operation 


86 


OR 


1HL) 


Logical 'OR" of 


008605 


OR 


(IX4d) 


Operand and Acc. 


FO6605 
B7 


OR 
OR 


IIY*<I) 
A 


Logical "OR" ol 
Operand and Acc. 


BO 


OR 


B 




B1 


OR 


C 




B2 


OR 


0 




B3 


OR 






B4 


OR 


H 




B5 


OR 






F620 


on 


fi 





Load Output Port (CI 
with location (H し I 
Oecrement HL and B, 
until 6 - 0 



し Odd Output Port iC) 
with Location (HL), 



B-0 



£D79 


OUT 


(C),A 


Load Output Port (CI 


ED41 


OUT 


(Ct,B 


with Reg t 


E049 


OUT 


IC に C 




E051 


OUT 


(CI,D 




ED59 


OUT 


(ci,e 




£061 


OUT 


《C に H 




ED69 


OUT 


(c にし 




D320 


OUT 


(n に A 


Load Output Port ln| 








with Acc. 


EOAB 


OUTD 




Lo«J Ouiput Port (C) 








with Location (HL) f 








Oecrement HL and B 


EDA3 


0UT1 




Load Output Port (C) 








with Loc(tion (HU, 








lr>crem«nt HL tod 








Decrement B 


F1 


POP 


AF 


し oad Dntination 


C1 


POP 


BC 


with Top of Stack 


D1 


POP 


DE 




El 


POP 


HL 




00E1 


POP 


IX 




foei 


POP 


IY 




F5 


PUSH 


AF 


Load Source to Stack 


C5 


PUSH 


BC 




D5 


PUSH 


DE 




E5 


PUSH 


HL 




D0E5 


PUSH 


IX 




F0E5 


PUSH 


IV 




CB86 


RES 


O.(HL) 


Rwet Bilbof 


DOCB0586 


RES 


0 ( (IX*dl 




FDCB0586 
CB87 


RES 
RES 


0.(IY*dl 
0-A 




CB80 


RES 


0,8 




CB81 


RES 


o,c 




CB82 


RES 


o.o 




C683 


RES 


0,£ 




CB84 


RES 






CB85 


RES 


0, し 





OBJ SOURCE 
CODE STATEMENT OPERATION 



EOA8 LDD Load Location IDE) 

with し ocat,on (HU, 
Decrement DE'HL 
and BC 

EDB8 し ODR Load Location (DE» 

with Location IHL に 

Repeat until 6C - 0 

EOAO LD1 Load Location (DE) 

with Lo«tioo 1HL». 

IrKrefnentDE.HU 
Decrement BC 



Lo«d Source to D«- 
lination 



FD5605 

57 

50 

51 

52 

53 

54 

55 



ED5B8405 

118406 

5E 



FD6605 
67 

1? 

62 

65 

2620 

2A8405 

218405 

E047 

D02AB405 

00218405 

F02A8405 

FO218405 

6E 

OD6E05 
FD6E05 
6F 
68 

69 

6A 

6B 

6C 

60 

2E20 

E04F 

ED7B8405 

F9 

D0F9 
FDF9 
318405 



H 丄 

H, n 

HUnn) 
HL'nn 

I, A 

tXJnn) 

IX,nn 

lYfnnl 



lY.nn 
L,(HL) 



ヒ 



I し 
X 

SPJY 
SP,nn 



DDODOOOOOODOOOODO ODDODOOOD Do o Do D o D DDOOOOODD Do DDDOOOOOOOD 




FC99ABCDE6 

F5S5555516 
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u- A B c o E 
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r E E I ft Jn 

D D o E E E 



化^ s. 

A B c D E H L n u u* n' A. 

EEEEEEEE HH H H 



B e o Ul: 
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c o E H L c ** 少 I, 
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STATEMENT OPERATION 





«t 1 




Mctuf n from 








Subroutine 


08 


RET 


C 


Return from 


F8 


RET 


M 


Subroutine it Condi- 


DO 


RET 


NC 


tion True 


CO 


RET 


NZ 




FO 


RET 


P 




E8 


RET 


PE 




EO 


RET 


PO 




C8 


RET 






E04D RETI Return Irom Interrupt 


ED45 


RETN 




Return ffom Non- 








MMkable Interrupt 


CB16 


RL 


<HL) 


Rotate Left ThrouQh 


DDC805I6 


RL 


(IX 化 » 


Carry 


FOCB0516 


RL 


(IV*d) 




CB17 


RL 


A 




CB10 


A し 


8 




CB11 


A し 


C 




CB12 


RL 


D 




CB13 


RL 






CB14 


R し 


H 




CB15 


RL 







17 RLA Rotate LWt Ace. 



CB03 


RLC 






CB04 


RLC 


H 




CB05 


R し C 






07 


RLC A 




Roiaie Left Circular 








Acc, 


E06F 


RLO 




Rotate Oigit Left «nd 








Right betwven Acc. 








and Location (HlJ 


CB1E 


RR 


(HL) 


Routt Right Through 


0DCB061E 


RR 




Carry 


FOC8051E 


RR 


UY+d) 




CB1F 


RR 


A 




CB18 


RR 


B 




CB19 


RR 


C 




CB1A 


RR 


D 




CB1B 


RR 






CB1C 


RR 


H 




CB10 


RR 






IF 


RRA 




Rowt Right Acc. 
Through Carry 


CBO£ 


RRC 


(HL1 


Rotaw Right Circultr 


DDCB050E 


RRC 


(IX+d) 




FDCB050E 


ARC 
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CODE STATEMENT °** £ RATION 



V 

ひ 



T 



t 



d d 

♦ 4 

X Y 

n u A B 



c c c c c c c 

L L L L L L L 

R R R R R R R 



F 



B B 

c c 



5 



R 

I 



h 

9 

R 



A 



8 c D E H し 一 



c c c c c 

R R R R R 

R fl R R R 



B B B B B B 

cc c c c c 



o 

b 

8 

t 

in in i= i= il， D in in 
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OBJ SOURCE 
CODE STATEMENT OPERATiON 



6D67 RRO Rotate Digit Right and 

Lefi Between Acc. and 
Location |HL) 

C7 RST 00H Restart to Location 

CF RST 08H 

07 RST 10H 

OF RST 18H 

E7 RST 20H 

EF RST 28H 

F7 RST 30H 

5§I _ 38H 

DE20 SBC A,n Subtract 0 M raf>d 



CB3E SRL (HU Shift Operand Right 

DOCB053E SRL (，X+d» Logical 

FDCB053E SRL (IY*d» 

C63F SRL A 

CB38 SRL B 

CB39 SRL C 

CB3A SRL D 

CB3B SRL E 

CB3C SRL H 

CB30 SRL L 



37 SCF Set Carry FiagtC- 1) 



OPERATION 



Set B.i b of Location 



Shift Optrand Ltft 

Arithmetic 



Shift Operand Right 
Arithmetic 



9E 

DD9E05 
FD9E05 



SBC 
SBC 
SBC 



SBC 



E072 



from Acc with Carry 



'♦dl 



HL, 
H| 
HI 
HI 



CBC6 SET OJHU Sti Bit b of Locdnon 

ODCB05C6 SET 0,(IX*d» 

FDCB05C6 SET 0,《IY*d) 

CBC7 SET 0,A 

C8C0 SET 0,B 

CBC1 SET 0,C 

CBC2 SET 0,0 

CBC3 SET 0,E 

CBC4 SET 0,H 

CBC5 SET 0 上 

CBCE SET l ( (HL» 

DDCB05CE SET 1 p (IX*d) 

FOCB05CE SET l # (IY*d) 

CBCF SET l.A 

C8C8 SET 1,B 

CBC9 SET 1 # C 

CBCA SET I'D 

CBCB SET l t E 

C8CC SET 1,H 

C8C0 SET 1.L 

CB06 SET 2,(HU 

OOCB0506 SET 2,(IX*dl 

FOCB05D6 SET 2 f tlY*dI 

CBD7 SET 2.A 

CBDO SET 2.B 

CB01 SET 2.C 

CB02 SET 2,D 

CB03 SET 2.6 

CB04 SET 2.H 

C605 SET 2 上 

CBD8 SET 3,B 



3JHU 

3 t (IY*d) 
3,A 
3.C 
3,D 
3,E 
3.H 

CBOD SET 3,L 

CBE6 SET 4,(HL) 

DDCB05E6 SET 4 f (IX+d» 



CB26 SLA 

OOCB0626 SLA 

FDCB0526 SLA 

CB27 SLA 

CB20 SLA 

CB21 SLA 

CB22 SLA 

CB23 SLA 

CB24 SLA 

CB25 SUV 

CB2E SRA 



DDCB052E 

FOCB052E 

CB2F 

C828 

CB29 

CB2A 

CB2B 

CB2C 

CB2D 




5 
5 

CBF7 



CBF3 



ODCB05FE 
FOCB05F6 



CBFC 
CBFO 



A B c o 



^ X Y 



B c o E H L 





E N d d d d d d d 
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リ 1M 

レリ" 【 


SOURCE 
STATEMENT 


OPERATION 




レ iit^t 


SOURCE 
STATEMENT 


OPERATION 


96 


SUB 


)HL) 


Subtrdci Operand 




矗 ^ m 

AE 


XOR 


(HL) 


Exclusive OR 


DD9605 


SUB 


(IX*d) 


from Acc. 




O0AE05 


XOR 


(IX+d) 


Operand and Acc. 


FD9605 


SUB 


(lY+d) 






FDAE05 


XOR 


IIY+dl 




Q7 

^ , 


SU8 


A 






AF 


XOR 


A 




90 


SUB 


B 






A8 


XOR 


B 




91 


SUB 


c 






A9 


XOR 


C 




92 


SUB 


0 






AA 


XOR 


0 




93 


sue 








AB 


XOR 






94 


SUB 


H 






AC 


XOR 


H 




96 


sue 








AD 


XOR 






0620 


SUB 


n 






EE20 


XOR 


n 





+ 寄の 快 華に ^たり， T ^の マ =ュ アル， * 料 を 参照 させて いただきました. 

• Z80 - PIO Technical Manual 

• Z80-CTC Technical Manual 

• Z80-SIO Technical Manual 

• Z80-DMA Technical Manual 

• Z80 Assembly Language Programming Manual 

• 80- CPU Programming Reference Card 

• Z80 Family Program Interrupt Structure 

• Application Note (Interfacing 16 Pin Dynamic RAMs to the Z80A Microprocessor) 

(以 上す ベて ziiog 社 発行 * 科) 
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での W 外 を 除き. SI じられ ています. 本會 からの 複^: を 希 《 される 場合 は, 
M 本 權セ ン ター (tt 03-3401 2382) にご 連絡 く ださい. 
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好 ff 発売中 



Visual BASIC 




Windows DLL の 利用から カスタム • コン卜 ロールの 作成まで 

B5 判 144S(3.5 インチ 2DD FD 付き） 定価 1,800 円 

Visual BASIC は， 従来の C 言語と SDK による Windows プロ グラミ 
ングと は 比較に ならない く らい 効率的な 開発 珊 境 を 提供して くれます. 本書で 

は， Visual BASIC によって 本格的な Windows アプリケーション を 作成 
する 場合に 必要と なる， Windows DLL の 呼び出し 方法， アプリケーション 
間の 速 動 処理， 等 用 DL しの 作成， RS や 制御 用 カスタム • コン卜 ロール 
の プログラミング などに ついて， 具体的な サン ブル • プログラム を 示して 解锐 
しました， 




第 1 章 Visual BAS にに よる フ ログ ラミング 

テキスト 糸フ アイ ルの ifittfllW ノ印 KM/UHttS 

»»/ 印 《* の ィ メ 一 uM^m*/ はか 

鎮 2 章 Windows DLL の湘 '作成 と VBX の rtJII 

アブリ ケ ーショ ンの 機能 分お し タスク' リスト 

の検' お 力 i 丄 / Windows の AH について/ ァフ リ 

ケ ーショ ン は り KANAZOU2.DLL/ FGE 

TMES. VBX の 能と に ぼ は 



Appendix VBX を Mi う 

フリーウェア VBX/ シェアウェア VBX/rli' 

カスタム' コン トロールの 作成 

Windows の シリアル ii4i の！^ C シ リアル 通仫 

MlPIHIft セッ ト を 作る/ シ リアル カス 
タム *コ ン トロ 





| IF お！^/ ヨン 




好評 発売中 


MS-DOS ディ スク 管理 技法 中 鹿 信 行 著 

ブロック 'デバイス • ドライバ 作成から ディスク 管理 メカニズムの 解析まで 


已 5 判 208 頁 5"2HD FD 付 

定価 2. 500 円 


C による メモリ 管理 技法 中 鹿 ほ 行 著 

MS-DOS 上で TSR プログラム S デバイス • ドライバ * 作成す る 


已 5 判 お 4 寅 5"?HD FD 付 

定価 2. 500 円 


MS-DOS 完全 活用 法 

DOS 起動 原理から ユー ティ リ ティ 作成まで 


中 薦信行 著 


已 5 判 224 頁 5"2HD FD 付 

定価 2. 500 円 


オブジェ ク卜 指向の すべて 

'90 年代 プログラマの 必須 知議 OOPS を マスタす る 




小 藝裕明 著 已 5 判 1765 

定価 1.650 円 


MS-DOS メモリ 管理 ソフ卜 技法 

メモリ 常駐 ソフ卜 s 拡張 メモリ 活用 プログラミング 




中 g 信 行 藿 85 判 224 頁 

定価 1.650 円 


DSP を 使いこなす 

ディ ジ タル 信号 処理の 理 K から システムの 実現まで 


インターフェース 繊篥部 編 B5 判 256 頁 

定価 1.900 円 


MS-DOS プログラマー ズ • バイブル 

内部構造と システム 'コールと デバイス 'ドライバと… 




阿部 英志 著 已 5 判 384 頁 

定価 2. 500 円 



データ 管理の 技法 

ISAM ライブラリ とその 応用 



本 田遒夫 藤 健児 共著 



已 5 判 260 頁 5' で HD FD 付 

定価 2. 900 円 



CQ 出 HRtt 定価 1,960 円 （本体 1,903 円） ISBN 4 - 7898 - 347 0-0 C3055 P1960E 



